Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



^-^ 



Compendinm 



der 

7 



HÜTTEN-CHEMIE 



mit besonderer Anwendung 



auf die 



Metallurgie des Eisens. 

Zunächst für Hüttenmänner zum Selbststadium^ wie auch zur Benützung 

an montanistischen Lehranstalten 



bearbeitet von 



Oustav Lindaüer, 






Berg- und HQtteuinspector, Mitglied des niederösterreichischen Gefftfb^ereiSas nnd des -^ ; 
lagenleurvereines in Wien, EhreDnütglied des naturhistoriscben Vereines* Lota» tp^Praj. '-*- 



,• ■» 






i PRAG, 1861. 

Verlag von Karl Andrö. 



ä0 



j . <^ . 1 . 



"^ T^ 



TiuD- 1% . . ■- ,LA iw.'wJ 
^ ■■.) G t- 



. . • v: : . . . 



• • • 



• • • • • ♦ • •» 






"Voi:*"woi:*t. 



'X' 






Während meiner vieljährigen metallurgischen Praxis fohlte ich 
oftmals den Mangel eines Lehrbuches der allgemeinen Chemie und 
insbesondere der Stöchiometrie, welche die Grundzttge dieser Wis- 
senschaft auch ftlr solche klar und leicht verständlich vorgetragen 
enthielte, welche sich einem umfassenderen Studium der Chemie 
nicht widmen können. 

Dieser Umstand veranlasste mich zur Ausarbeitung des vorliegen- 
den Werkes, das dem genannten Bedttrfniss vornehmlich mit Rück- 

^: siebt auf den praktischen Hüttenmann zu entsprechen sucht, indem 

^ es dti^enigen Lehren heraushebt und ausftlhrlicher behandelt, welche 
namentlich zur Eisenhüttenkunde in irgend einer nähern Beziehung 

>i stehen. Indem auf diese Weise Baum gewonnen wurde, um auch die 
wirkliche Anwendung dfer vorgeffthrten allgemeinen Grundsätze auf 
besondere hier vorkommende Fälle zeigen zu können, war es eben 

^möglich, der leichtern Auffassung der Theorie zu Hülfe zu kommen 

^und ihr richtiges Yerständniss zu sichern. 

^ Somit hoffe ich durch vorliegende Arbeit vielen meiner Fach- 
genossen einigen Nutzen zu schaffen, indem ihnen dieselbe als 
^ Handbuch theils zur Belehrung, theils zur Gedächtnisshülfe dienen 
"^kann, in so ferne ausffthrlichere und gelehrtere chemische Werke 

^^häufig ihnen w^^^^^ «zugänglich sind, oder doch deren Studium 

^allza mb 
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Pflichtschuldig nenne ich als Quellen, welche zum Tlieile kritisch 
benutzt wurden: 

BuflF, Kopp & Zamminer, Lehrbuch der physikalischen und 

theoretischen Chemie 1857. 
Buff, Lehrbuch der Stöchiometrie 1842. 
Bunsen, gasometrische Methoden 1857. 
von Gorup-Besanez, Lehrbuch der Chemie 1859. 

Ich empfehle sie allen jenen zum Studium, die sich ausführ- 
lichere Kenntnisse in der Chemie anzueignen wtlnschen. 

Hiezu durch gegenwärtige Schrift selbst weiter angeregt zu 
haben, würde mir in der That zur besonderen Befriedigung gereichen, 
nachdem die Ueberzeuguug, dass ohne gründliche Theorie heut zu 
Tage eine tüchtige Praxis nicht mehr möglich ist, in imserer hüt- 
tenmännischen Welt noch lange nicht fest gewurzelt hat und kei- 
neswegs so allgemein verbreitet ist, wie sie es sein sollte und es 
endlich doch werden muss. 

Schliesslich habe ich noch die Abänderung des früheren Titels 
„Stöchiometrie" in den genauer bezeichnenden der „Hütten- 
Chemie" auch damit zu begründen, dass ersterer zu irrigen 
Auffassungen bereits mehrfach Anlass gab. 



Wien im Dezember 1860. 



Gustav Lindauer. 
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hemie ist die Lehre von den Gesetzen, nach welchen gleichartige 
— homogene — Körper in ungleichartige — heterogene — zerlegt 
und diese wiederum zu einem gleichartigen Ganzen verbunden werden 
können. Zur Trennung der verschiedenen Stoffe und Ermittlung ihres 
quantitativen Verhältnisses in den Körpern verfahrt die Chemie ana- 
lysirend oder zerlegend, indem sie die Methoden angibt, welche 
bei der Scheidung der Körper in ihre Bestandtheile zur sicheren Er- 
reichung dieses Zweckes befolgt werden müssen. Dagegen verfährt die 
Chemie synthetisch — zusammensetzend — , wenn sie die 
Bedingungen kennen lehrt, unter welchen man die verschiedenen Stoffe 
zusammenbringen muss, um Verbindungen zu erhalten, die entweder in 
der Natur vorkommen oder nur durch die Kunst gewonnen werden 
können. Alle Mischungsveränderungen, die aus der Berührung ungleich- 
artiger Körper entspringen, nennt man chemische Prozesse; sie 
können entweder nur analytisch und synthetisch, oder beides zugleich 
sein, das heisst in einem Zusammenwirken von Trennung und Verbin- 
dung bestehen. 

§. 1. Adhäsion und Cohäsiou. 

V^enn ungleichartige Körper in innige Berührung mit einander ge- 
bracht durch Anziehung zu einem ungleichartigen Ganzen vereinigt 
werden, so nennt man diese die Anziehung bewirkende Kraft — die A d - 
häsionskraft. Es bewirkt die Adhäsionskraft daher keine chemi- 
schen Verbindungen, sondern nur mechanische Gemenge, aus 
welchen die einzelnen Theile durch mechanische Trennung auch wieder- 
um gesondert werden können. Auf Adhäsion beruht die Erscheinung, 

XiiiuUaer, StOchiometrie. ^ 
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ist er flüssig; Öfters Mischung genannt^ ist er aber fest; so hat man 
eine Auflösung im gewöhnlichen Sinne. 

Eine Auflösung wird um so mehr erleichtert, je feiner zertheilt 
der aufzulösende Körper ist Die Flüssigkeit, wodurch die Lösung 
bewirkt wird, heisst das Auflösungsmittel. Geht dieses mit 
dem gelösten Körper eine chemische Verbindung ein, so ist die Auf- 
lösung eine chemische, geht es hingegen keine bestimmte Verbin- 
dung mit demselben ein, so hat man eine einfache Lösung. In 
einer solchen ist der gelöste Körper unverbunden, mit allen seinen Ur- 
sprünglichen Eigenschaften, insofern dieselben nicht von seiner Form 
abhängig sind, enthalten ; er scheidet sich unverändert ab, wenn das 
Lösungsmittel entfernt wird. Eine einfache Lösung heisst gesättigt, 
wenn das Lösungsmittel so viel von dem aufzulösenden Körper aufge- 
nommen hat, als es vermag. Flüssigkeiten lösen aber im Durchschnitt 
um so grössere Mengen eines Körpers auf, je höher ihre Temperatur 
ist. Es kann sich daher der Ausdruck — gesättigt — immer nur auf 
eine bestimmte Temperatur beziehen und es muss als Regel betrach- 
tet werden, dass Erwärmung einfache Lösungen erleichtert und be- 
schleunigt. 

Eine chemische Lösung enthält den aufgelösten Körper nicht 
in dem Zustande und mit den Eigenschaften, die er zuvor besass; er 
ist nicht frei darin enthalten, sondern mit dem Lösungsmittel, welches 
seine Eigenschaften ebenfalls eingebüsst hat, zu einem neuen Körper 
innig verbunden, daher die Lösung jetzt die Eigenschaften dieses neu ent- 
standenen Körpers zeigt. In diesem Falle heisst die Lösung n eutra lis irt. 
Walten dagegen die Eigenschaften des Lösungsmittels oder des aufge- 
lösten Körpers in dem neu entstandenen Körper mehr oder weniger vor, 
so ist die Lösung unvollkommen neutral isirt. Eine chemische 
Lösung kann zwar durch Temperaturerhöhung ebenfalls beschleunigt 
werden und sie wird es auch in der Regel, die Quantität des gelösten 
Körpers aber bleibt bei einer gegebenen Menge des Lösungsmittels 
auch bei verschiedenen Temperaturen immer dieselbe. 

Die Stoffe, welche chemische Lösungen hervorbringen, sind in den 
meisten Fällen entweder Säuren oder Alkalien. Sie bedürfen sämmtlich 
zuvor eines einfachen Lösungsmittels, um als Flüssigkeiten zu erschei- 
nen. Hat sich der Gegensatz zwischen Base und Säure ausgeglichen, 
und ist die neue Verbindung entstanden, so erfolgt der wirkliche Ueber- 

1* 



Die Absicht bei der Krystallisation ist meistens entweder die Ge- 
winnung des krystallisirten Körpers in fester Form, oder die Trennung 
desselben von anderen neben ihm in derselben Flüssigkeit aufgelösten 
Substanzen. 

§. 5. Präcipitation. 

Die Präcipitation unterscheidet sich von der Krystallisation da- 
durch, dass bei einer Fällung der üebergang des gelösten Körpers in 
feste Form nicht wie bei jener allmälig, sondern plötzlich erfolgt, gleich- 
viel, ob der sich abscheidende Körper krystallinisch oder ohne Krystall- 
form ist, ob er in der Flüssigkeit untersinkt, schwebt oder aufsteigt. 
Eine Fällung wird entweder veranlasst durch die Veränderung des Lö- 
sungsmittels, oder sie ist Folge der Ausscheidung eines in der vorhan- 
denen Flüssigkeit unlöslichen Eductes, oder die Ursache einer Fällung 
ist endlich das Entstehen neuer in der vorhandenen Flüssigkeit unlös- 
licher Verbindungen durch einfache oder doppelte Wahlverwandtschaft. 
Bei solchen Zersetzungen durch einfache oder doppelte Wahlverwandtschaft 
bleibt meistens eine der entstehenden Verbindungen, oder auch der 
educirte Körper aufgelöst. Es können jedoch auch Fälle eintreten, in 
welchen sich Educt und Product oder zwei Producte niederschlagen 
und in der Flüssigkeit nichts gelöst bleibt. 

Der Zweck einer Fällung ist entweder, wie bei der Krystallisation, 
Gewinnung einer Substanz in fester Form, oder Trennung eines Körpers 
von anderen zugleich gelösten Stoffen. Der feste Körper, welcher sich 
bei einer Fällung abscheidet, heisst Präcipitat oder Niederschlag, 
die Substanz, welche die Abscheidung unmittelbar veranlasst, das Fäl- 
lungsmittel. Die Niederschläge werden je nach ihrer Beschaffen- 
heit verschieden benannt, so unterscheidet man: krystallinische, pulve- 
rige, flockige, gelatinöse u. s. w. Sind Niederschläge so fein zertheilt 
und so gering, dass ihre Theilchen nicht deutlich unterschieden werden 
können und die Flüssigkeiten, in welchen sie suspendirt sind, nur un- 
klar erscheinen, so bedient man sich der Ausdrücke : Trübung, 
getrübt. 

Die Abscheidung eines Niederschlages wird in der Regel durch 
starkes Schütteln, wie auch durch Erwärmung der Flüssigkeit begünstig. 
Die Gefässe, in welchen man Fällungen vornimmt, müssen daher j 
möglich Beides gestatten. 



§. 9. Ton den Onmdstoffen. 

Diejenigen Stoffe, welche man durch eine chemische Analyse in 
Bestandtheile nicht zn zerlegen vermag, nennt man chemisch ein- 
fa.che Stoffe, Grundstoffe oder Elemente. Sie sind ent- 
weder absolut unzerlegbar, oder bis jetzt noch nicht zerlegt worden. 
Man kennt 63 Grundstoffe, und ihre Namen, alphabetisch geordnet, 
sind folgende: 



Aluminium. 


Fluor. 


Niobium. 


Strontium. 


Antimon. 


Gold. 


Norium. 


Tantal. 


Arsen. 


Dmenium. 


Osmium. 


Tellur. 


Baryum. 


Jod. 


Palladium. 


Terbium. 


Beryll. 


Iridium. 


Pelopium. 


Thorium. 


Blei. 


Kalium. 


Phosphor. 


Titan. 


Bor. 


Kobalt. 


Platin. 


Uran. 


Brom. 


Kohlenstoff. 


Quecksilber. 


Vanadin. 


Cadmium. 


Kupfer. 


Khodium. 


Wasserstoff. 


Calcium. 


Lanthan. 


Ruthenium. 


Wismuth. 


Cer. 


Lithium. 


Sauerstoff. 


Wolfram. 


Chlor. 


Magnesium. 


Schwefel. 


Yttrium. 


Chrom. 


Mangan. 


Selen. 


Zink. 


Didym. 


Molybdän. 


Silber. 


Zinn. 


Eisen. 


Natrium. 


Silicium. 


Zirkon. 


Erbium. 


Nikel. 


Stickstoff. 





Die meisten Grundstoffe kommen im Mineralreiche vor , nur wenige 
von ihnen im Pflanzen- und Thierreiche. 



§. 10. Eintheilung der Grundstoffe. 

• Die Grundstoffe theilt man gewöhnlich in zwei Gruppen ein, von 
welchen die eine die Metalloide — die nicht metallischen Stoffe, 
die andere die Metalle — die metallischen Stoffe umfasst. 

Zu den ersteren zählt man alle diejenigen Grundstoffe, welchen die 
charakteristischen Merkmale der Metalle abgehen. Die vorzugsweise 
charakteristischen Merkmale der Metalle aber sind: ein eigenthümlicher 
Glanz — Metallglanz, Undurchsichtigkeit, und die Fähigkeit, Wärme 
und Elektrizität gut zu leiten. 



§. U. Von den chemischen Verwandtschaften. 

Die Kraft, welche man als Ursache chemischer Erscheinungen an- 
sieht, hat man Verwandtschaft, Affinität genannt; diese zeigt 
sich in dem Bestreben heterogener Materien sich in bestimmten Ver- 
hältnissen zu einem neuen homogenen Körper zu vereinigen, in dem 
meistens die Eigenschaften seiner Bestandtheile nicht mehr wahrnehm- 
bar sind. Die Affinität ist, wie die Adhäsion und Kohäsion, eine An- 
ziehung zwischen den kleinsten Theilen der Körper bei der genauesten 
Berührung, unterscheidet sich aber von diesen Kräften dadurch, dass 
das Product dieser Anziehung ungleichartiger Theile einer mechani- 
schen Trennung in seine Bestandtheile nicht fähig ist und diese nur 
in bestimmten Verhältnissen enthält. 

Die chemische Vereinigung und Trennung geschieht nur durch 
chemische Anziehungskraft, es gibt keine chemische Abstossungskraft. 

Die chemische Trennung wird nicht nur durch die Verschiedenheit 
in dem Grade der Anziehung einzelner Körper bewerkstelligt, sondern 
erfolgt zuweilen auch durch blosse Temperaturveränderung, Erliöhung 
der Expansivkraft oder auch Cohäsionskraft des einen Bestandtheils. 

Die Erscheinungen, wo die graduellen Unterschiede chemischer 
Anziehungskraft sichtbar werden, wo also chemische Trennung und 
Ausscheidung stattfindet, schreibt man der Wahlverwandtschaft 
zu. Wenn dagegen durch die chemische Anziehungskraft ungleichartige 
Körper mit einander vereinigt werden, ohne chemische Trennungen 
und Ausscheidungen zu bedingen, so schreibt man diese der misch- 
enden Verwandtschaft zu. 

Man hat besonders drei Fälle der Wahlverwandtschaft unterschie- 
den und sie genannt : 

a. einfache Wahlverwandtschaft, wenn die Verbindung zweier 
Körper durch das Hinzutreten eines dritten in der Art aufgehoben 
wird, dass der hinzutretende Körper sich mit einem der vorher 
verbundenen vereinigt und sodann den andern aus seiner Ver- 
bindung drängt: 

[A + B] in Verbindung mit C gebracht, bilden [A -f- C] und 
B wird ausgeschieden. 

b. doppelte Wahlverwandtschaf t, wenn zwei aus je zwei 
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Würden sich 6 C mit 9 D verbinden, so erhält man: 

A : C = 6 : 10 
C : D zz 9 : 6 
demnach auch A : D = 9 : 10 

woraus folgt, dass sich 9 D gerade mit 10 A vereinigen mttssten. 

Es kann also in einer Verbindung die Gewichtsmenge eines Körpers 
durch bestimmte Gewichtsmengen anderer Körper vertreten werden. 
Die Gewichtsmengen aber, welche sich gegenseitig vertreten können, 
geben zugleich das Verhältniss an, in welchem sich die sich vertreten- 
den Körper selbst wieder unter einander verbinden können. 

Wenn sich mit A die Körper B, C, D und E in den Verhältnissen 
10: 5, 8, 7 und 3 verbinden können, so folgt hieraus, dass sich die 
Körper B, C, D und E in den Verhältnissen 5:8:7:3 chemisch 
vereinigen. 

Wenn man daher für ein einziges Element die Verhältnisse er- 
mittelt hat, in denen sich dasselbe mit allen anderen Elementen ver- 
bindet, so sind in den hievou abgeleiteten Zahlen zugleich die Ver- 
bältnisse angedeutet, in welchen sich diese Elemente wieder unterein- 
ander verbinden können. 

$. 13. Von den Kischungsgewichten. 

Die bestimmte relative Gewichtsmenge, nach welcher ein Element 
vorzugsweise Verbindungen eingeht, wird das Mischungsgewicht 
oder Aequivalentgewicht des Elementes genannt. 

Der Sauerstoff geht mit allen Elementen ausser Fluor Verbindun- 
gen ein und Sauerstoffverbindungen kommen am häufigsten vor, dess- 
halb hat man den Sauerstoff als Einheit bei der Vergleichung der 
Aequivalentgewichte angenommen. 

Für den Sauerstoff =: 100 hat der Wasserstoff die kleinste Ver- 
hältnisszahl, nämlich 12,5, weshalb, und weil diese in den Verhältniss- 
zahlen mancher Elemente aufgeht, man auch die Aequivalentgewichte 
der Elemente auf jenes des Wasserstoffes =: 1 bezogen hat. 

Die folgende Tabelle enthält die Aequivalentgewichte der Elemente 
sowohl auf das des Sauerstoffes = 100, als jenes des Wasserstoffes 
= 1 bezogen. Die Aequivalentgewichte auf den letzteren bezogen, er- 
hlüit man dadurch, dass man jene, welche sich auf den Sauerstoff be- 
zkketif durch 12,5 dividirt. 
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valentgewichten ihrer Bestandtheile berechnen. Addirt man nämlich die 
Aequivalentgewichte der Elemente eines Körpers, so erhält man das 
Zahlenverhältniss, in dem sich dieser Körper mit anderen zusammen- 
gesetzten verbinden kann. 

Ist in einem Körper das Aequivalentgewicht des einen Elementes 
zz a, das Aequivalentgewicht des mit ihm in Verbindung getretenen 
zweiten Elementes = nb, und gelten aj und n^ \ für einen zweiten 
Körper, so verbinden sich beide Körper in dem Verhältnisse: 

[a + nb] : [a^ + n^ bj 
und das Aequivalentgewicht des neuen Körpers ist: 

a + ^1 + II h + n^ bj. 

Ist in einer aus zwei zusammengesetzten Körpern bestehenden 
Verbindung ein gemeinschaftliches Element enthalten, so ist die Ge- 
wichtsmenge des gemeinschaftlichen Elementes ein Vielfaches von der 
in der andern, welches sich in einfachen Zahlen ausdrücken lässt. 

Ist in dem obigen Falle b zz b, 

n 
so hat man nb : n,b zi : 1 

und das Aequivalentgewicht ist: 

a + a^ + b (n + nj. 

§. 14. Atomtheorie. 

Um die Gesetze der chemischen Verbindungen, welche das Resultat 
des Versuches und der Erfahrungen sind, aus den Eigenschaften der 
Materie theoretisch entwickeln zu können, nimmt man an, dass alle 
Körper aus kleinsten, keiner weitern Theilung mehr fähigen Theilchen 
bestehen, welche Theilchen man Massen t heile, Atome, Moleküle 
und die Entwickelung dieser Hypothese die Atomtheorie nennt. 

Der Atomtheorie zu Folge geschieht die chemische Verbindung 
dadurch, dass die Atome heterogener Körper sich an einander legen — 
juxtaponiren — so dass aus dieser Zusammenlegung heterogener 
Atome ein Product hervorgeht, welches auf mechanischem Wege un- 
theilbar ist und daher als ein zusammengesetztes Atom angesehen werden 
kann. Jene kleinsten Theilchen haben nach dieser Theorie eine gewisse 
Ausdehnung, bestimmte Form und bestimmtes Gewicht. Für das Volumen 
der Atome hat man eine vergleichbare Grösse angegeben; rücksichtlich 
der Form der Atonie lun^mt man ap, dass sie etwas %ur Krystallform 
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Körpers kann nur ein Vielfaches von dem Gewichte eines einzigen 
Atoms sein. 

Mit soviel Leichtigkeit sich nun auch die Gesetze chemischer Ver- 
bindungen durch die atomistische Theorie erklären lassen^ so ist die 
Existenz von Atomen darum doch noch nicht erwiesen. 

§. 15. Volumtheorie. 

Während die atomistische Theorie annimmt, dass die Verbindung 
der Körper in bestimmten Gewichtsmengen auf der üntheilbarkeit der 
Atome beruht, welche sich nur bis zu einer gewissen Kleinheit scheiden 
lassen, setzt die Volumtheorie voraus, dass alle Gase bei gleicher Grösse 
des Druckes und der Temperatur gleiche Dichtheit besitzen, also gleiche 
Volumina auch gleich viel Atome enthalten, so dass die Anzahl der 
Volumina, welche in eine Verbindung eintreten, der Zahl der zu dieser 
Verbindung erforderlichen Atome gleich ist. 

Bei der Zersetzung des Wassers erhält man einen Raumtheil 
Sauerstoff und zwei Raumtheile Wasserstoff. Die kleinste Gewichtsmenge 
Wasserstoff, in welcher sich derselbe mit einem andern Körper ver- 
bindet, ist 12,5. Man betrachtet daher diese Zahl als das Aequivalent- 
gewicht des Wasserstoffes. Da aber nach der Volumtheorie das Wasser 
2 Atome Wasserstoff enthält, so setzt sie das Atomgewicht nur halb 
so gross als das Aequivalentgewicht, nämlich =: 6,25 voraus. Bei 
vielen anderen Grundstoffen findet man, dass das Atomgewicht ebenfalls 
ein Vielfaches des Aequivalentgewichtes ist, und diese Zahl, mit welcher 
das Atomgewicht multiplicirt werden muss, um das Aequivalentgewicht 
zu erhalten, nennt man die Atomzahl. 

Die Gewichtsverhältnisse, in denen sich gas- und dampfförmige 
Körper mit einander verbinden, werden durch die specifischen Gewichte 
dieser sich mit einander verbindenden Körper ausgedrückt. Geht man 
hierbei von dem specifischen Gewichte des Sauerstoffes als Einheit aus 
und setzt dasselbe = 100, so ergibt sich, dass die specifischen Ge- 
wichte entweder zugleich die auf den Sauerstoff bezogenen Aequivalente 
oder Atomgewichte ausdrücken, oder doch zu diesem in einem sehr 
einfachen Verhältnisse stehen, welches durch die Atomzahl angezeigt wird. 

§. 16. Elektrochemische Theorie. 

Mit dem Worte „Elektrizität" bezeichnet man die unbekannte Ur- 
sache einer zahlreichen Menge von Erscheinungen, welche von einem 
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elektrisch; und da die gleichnamigen Elektrizitäten sich ab- 

stossen, ungleichnamige dagegen sich anziehen; so scheiden sich 

dieselben desshalb getrennt an den verschiedenen Polen aus. 

Von diesen Thatsachen ausgehend; nimmt man nun an: bei der 
Berührung ungleichartiger Körper wird zwischen der ihnen gleichzeitig 
innewohnenden positiven und negativen Elektrizität in der Art eine 
elektrische Spannung erregt; dass die positive Elektrizität des einen 
Stoffes, die negative Elektrizität des anderen Stoffes bindet; während 
die negative Elektrizität jenes und die positive Elektrizität dieses Stoffes 
frei werden. Erreichen diese entgegengesetzten freien Elektrizitäten eine 
gewisse Spannung; die um so grösser ist, je ungleichartiger die in 
Berührung befindlichen Stoffe sind : so vereinigen sich bei hinreichender 
Beweglichkeit der Atome dieselben unter Wärme- und häufig unter 
Lichtentwickelung. Die chemische Verbindung; welche hierbei erfolgt 
ist also nur durch Ausgleichung der entgegengesetzten Elektrizitäten 
bewirkt worden und die begleitenden Wärme- und Lichterscheinungen 
der chemischen Verbindung sind demnach bloss die Wärme- und Licht- 
entwickelung der elektrischen Ausgleichung. 

Da man sich nach dem obigen Gesetze vorstellen kanu; dass die 
Aequivalente Gewichtsmengen ausdrücken, die gleich viel Elektrizität 
enthalten; so müssen die Elemente sich genau in dem Verhältniss ihrer 
Aequivalente anziehen; wobei die in denselben befindlichen freien Elek- 
trizitäten durch ihre Vereinigung das Zusammenhalten der Aequivalent- 
mengen bedingen. 

Die chemische Zerlegung der Verbindungen durch den elektrischen 
Strom erfolgt hiemach dadurch; dass die Bestandtheile der Verbindung 
den starken anziehenden und abstossenden Wirkungen kräftiger Elektri- 
zitäten ausgesetzt sind. 

Der elektropositive oder elektronegative Charakter, den alle Körper 
bei dieser Zerlegung durch den elektrischen Strom zeigen; bleibt sich 
aber nicht unter allen Umständen gleich. Es kann ein Element aus 
einer Verbindung sich einmal an dem positiven Pol ausscheiden und 
also den negativen Charakter besitzen, während es aus einer anderen 
Verbindung sich am negativen Pol ausscheidet und also den elektro- 
positiven Bestandtheil der Verbindung bildet. 

Um diese Zustände bei zusammengesetzten Körpern erklären zu 
können; nimmt man an, dass jedes Atom in Berührung mit einem an- 
deren einen mehr oder weniger mächtigen; polarisch-elektrischen Zustand 

liiadaaer, Stöchiometrie. ^ 
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Da auch den zusammengesetzten Körpern meistens ein bestimmter 
elektrischer Charakter eigen ist, so sind nach dieser Theorie allein po- 
lare Gegensätze die Ursache aller chemischen Verbindungen und es er- 
klärt diess, warum man fast nur Verbindungen zweiter Ordnung in der 
unorganischen Chemie kennt. 

Die Polarität zusammengesetzter Atome beruht auf der der Ele- 
mente; sind diese beiden elektropositiv, so ist es auch die Verbindung ; 
sind sie negativ, so wird es die Verbindung ebenfalls. 

Ein stark elektropositives Atom mit einem stark elektronegativen 
gibt eine elektropositive Verbindung; mit mehren elektronegativen Ato- 
men wird sie mehr und mehr elektronegativ. 

Ein schwach elektropositives Atom mit einem stark elektronegati- 
ven gibt eine elektronegative Verbindung und umgekehrt. 

§. 17. Eintheilung der chemischen Verbindungen. 

Verbindungen, in denen die einzelnen Elemente auf gleiche Weise 
mit einander verbunden sind oder vielmehr verbunden zu sein scheinen, 
nennt man Verbindungen der ersten Ordnung. 

Die Verbindungen der ersten Ordnung heissen binär, wenn sie 
zwei, ternär, wenn sie drei, quaternär, wenn sie vier verschie- 
dene Elemente enthalten. 

Wenn man vier beliebige Elemente mit A , B , C und D bezeich- 
net, so ist demnach 

A,B eine binäre, 

A,B,C eine temäre, 

A3,C,D eine quatemäre Verbindung der ersten Ordnung. 

Treten zwei Verbindungen der ersten Ordnung zusammen, so ent- 
steht daraus eine Verbindung der zweiten Ordnung. Verei- 
nigen sich die Verbindungen A,B und C,D der ersten Ordnung mit ein- 
ander, so entsteht (A,B) + (C,D) eine Verbindung der zweiten 
Ordnung. 

Tritt eine Verbindung der zweiten Ordnung mit einer der zweiten 
oder auch mit einer der ersten Ordnung zusammen, so entsteht eine 
Verbindung der dritten Ordnung. 

[A,B + C,D] + [E,F + G,H] 
Btellen demnach eine Verbindung der dritten Ordnung vor. In einer 

2* 
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Base in saure und basische, und wenn keine von beiden vor- 
herrscht, in Neutralsalze. 

Neutralsalze heissen also diejenigen Sauerstoffsalze, welche so 
viel Aequivalentgewichte Säure enthalten, als die Basis Aequivalente 
Sauerstoff enthält. 

Die sauren Haloidsalze sind Verbindungen der neutralen 
Haloidsalze mit der Wasserstoffsäure ihres Haloids, und die basi- 
schen Haloidsalze Verbindungen der neutralen Haloidsalze mit 
den Sauerstoffverbindungen — Oxyden — ihres Radikals. 

Die Haloidsalze, welche weder Säure noch Basis enthalten, heissen 
neutrale Haloidsalze. 

Durch die Verbindung zweier Salze entsteht ein Doppels alz, 
und durch die von zwei Doppelsalzen, ein Trippelsalz. 

Die Verbindung des Sauerstoffs mit einem anderen Körper heisst 
Oxydation, und erfolgt diese mit Licht- und Wärmeentwickelung : 
Verbrennung. Die Trennung von Sauerstoff heisst Desoxyda- 
tion, während man unter Reduction die Trennung eines Körpers 
nicht bloss vom Sauerstoff, sondern überhaupt von irgend einem elektro- 
negativen Elemente versteht. 

Der mit Sauerstoff verbundene oder oxydirte Körper heisst Oxyd. 
Man theilt die Oxyde nach der Menge des Sauerstoffes ein, in 

Oxyde im engeren Sinne, wenn sie so viel Sauerstoff ent- 
halten, dass sie als Basen mit Säuren Salze bilden können ; 

Suboxyde; Unteroxyde, wenn sie hierzu nicht genug Sauer- 
stoff enthalten ; 

Hyperoxyde oder Superoxyde — üeberoxyde, wenn sie 
hiezu zu viel Sauerstoff enthalten. 

Enthält eine dieser Abtiieilungen zwei Oxydationsstufen, so heisst 
die mit mehr Sauerstoff speziell Oxyd, und die mit weniger Oxydul. 
Kommt noch ein drittes Oxyd vor, welches zwei Aequivalente Metall 
und 3 Aequivalente Sauerstoff, daher IV2 mal so viel Sauerstoff als 
das Oxyd enthält, so heisst dieses Sesquioxyd oder Ändert- 
halboxy d. 

Das Bioxyd — Doppeloxyd — ist die Verbindung von 2 
basischen Oxyden und heisst auch Oxydul- Oxyd. 

Jene Oxyde, welche Basen bilden, oder die basischen Oxyde, theilt 
man nach ihren Eigenschaften ein in: Alkalien, alkalische Er- 
den, Erden und Schwermetallbasen. 
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I. Formeln der TerkiDduiigen 1^*' Ordnung. 

Wenn ein zusammengesetzter Körper aus zwei Elementen von je 
einem Aequivalent besteht, und es soll die Formel der Verbindung 
durch die betreffenden Symbole dargestellt werden, so setzt man die 
Symbole einfach nebeneinander, oder man lässt auch das Symbol des 
Sauerstoffes weg und macht einen Punkt über das Symbol des Ra- 
dikals. — 

Das Calciumoxyd, die Kalkerde, besteht aus 1 Aequivalent Calcium 
und 1 Aequivalent Sauerstoff; dessen Zusammensetzung wird daher 
durch die Formel 

CaO =z Ca 
dargestellt. 

Sind von einem oder beiden Elementen mehrere Aequivalente in 
der Verbindung, so wird die Zahl derselben entweder rechts seitwärts 
oben oder unten an das Symbol gesetzt, oder auch das Symbol des 
Sauerstoffs weggelassen und die Zahl der Aequivalente desselben über 
dem Symbol des Radikals durch Punkte angegeben. 

Das Eisenoxyd besteht aus 2 Aequivalenten Eisen und 3 Aequiva- 
lenten Sauerstoff, es ist demnach dessen Formel: 

Fc^Og =: Fe^O^ = Fe^ = Fe^. 

Kommen Doppeläquivalente des Radikals vor, so schreibt man 
häufig die Zahl derselben nicht an, sondern zieht durch die untere 
Hälfte des Radikalsymbols einen horizontalen Strich. Die Thonerde 
besteht aus 2 Aequivalenten Aluminium und 3 Aequivalenten Sauerstoff ; 
dieselbe wird daher durch die Formeln repräsentirt : 

AJgOj = Al^O^ zz Äl^ = Äl^ =z AI. 

II. Formeln der Yerbindungen 11^®^ Ordnung. 

Bei den Verbindungen zweiter Ordnung setzt man zwischen die 
Verbindungen erster Ordnung einen Punkt, Komma oder trennt sie 
durch das Pluszeichen. 

Der kohlensaure Kalk besteht aus 1 Aequivalent Kalkerde und 1 
Aequivalent Kohlensäure, seine Verbindung drücken die Formeln aus : 

CaO,COa + CaO,CO« + Ca^C + Ca + Ö. 
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Sind aber in einer Verbindung der 2*^ Ordnung von einer Verbin- 
dung der 1^° Ordnung 2 oder mehrere Aequivalente oder Antheile ent- 
halteu; so setzt man die Zahl, welche die Aequivalentmengen anzeigt, 
vor die Verbindung der V^ Ordnung. 

Im sauren kohlensauren Kalke ist 1 Aequivalent Kalkerde mit 2 
Aequivalenten Kohlensäure verbunden^ welche Verbindung durch die 
Formeln 

CaO,2COa = CaO,2CO« zz Ca,2C = Ca + 2C 
dargestellt wird. 

111. Formeln der Verbindungen 111^^ und hiherer Ordnuig. 

Bei Verbindungen S^^ und höherer Ordnung vereinig^ man die 
Verbindungen 2^^ Ordnung wie vorhin, oder schliesst sie auch in Klam- 
mem ein, wenn sie durch das Pluszeichen verbunden werden wollen; 
die Verbindungen 2*^ Ordnung zur 3*®" Ordnung trennt das Pluszeichen. 

Der Dolomit besteht aus 1 Aequivalent kohlensaurem Kalk und 1 
Aequivalent kohlensaurem Magnesium - Oxyd , seine Verbindung wird 
durch die Formeln repräsentirt : 

CaO,CO^ I MgO, C 0^ = Ca, C | Mg,C = (Ca + C) -|- (Mg+ G). 

Sind in einer Verbindung S*^"" oder höherer Ordnung von einer 
Verbindung 2*®' Ordnung 2 oder mehrere Aequivalente enthalten^ so setzt 
man der in Klammern eingeschlossenen Formel derselben die betref- 
fende Zahl vor. 

Der Conit besteht aus 1 Aequivalent kohlensaurem Kalk und 3 
Aequivalenten kohlensaurer Magnesia. Die folgenden Formeln drücken 
seine Zusammensetzung aus. 

CaO, C0^+ 3 [MgO, CO^] zz [CaO+CO^] + 3 [MgO+CO^] = [Ca+C]+3[Mg+C]. 

Die schwefelsaure Alaunerde besteht aus 1 Aequivalent Alaunerde 
mit 3 Aequivalenten Schwefelsäure. Diese Verbindungen reprSsentiren 
die Formeln : 
Al^ 0^ + 3 S O^n Al^ 3 S 0^ zz Al^ S^O ^^i^ AI, 3 S zz AI, 3 S zz AI, +8». 

Die Verbindungen des Schwefels, Selens und Tellurs werden auf 
ffimliche Weise durch Formeln dargestellt, indem man statt der Punkte 
bei den Sauerstoflfverbindungen, die Verbindungen des Schwefels durch 
kleine Verticalstriche, die des Selens durch Horizontalstriche und des 
Tellurs durch kleine Kreuze bezeichnet. 

Manchmal bezeichnet man Gruppen von Elementen, welche in Ver- 
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bindnngen eingehen^ dnrch besondere ganz conventionelle Zeichen, und 
setzt über diese das Zeichen — , wenn die Gruppe als eine wasserfreie 
S£nre betrachtet wird; das Zeichen -)-, wenn sie eine Basis ist. So 
schreibt man für das Cyan C^ N das Zeichen Cy, für die in vielen vom 
Weingeist sich ableitenden Verbindungen enthaltene Gruppe C4H5, welche 
alsAethyl bezeichnet wird, das Zeichen Ae, für die Gruppe C4 H3O3, 
welche zusammen mit einer Basis die essigsauren Salze bildet, das Zei- 
chen A, für die Gruppe CjqHj^NOj, das Chinin das Zeichen Ch. 

Für das Cyanblei sind dann die Formeln Pb Cy und Pb C^N, für 
das essigsaure Silberoxyd die Formeln AgO,Ä und AgO,C4H303 gleich- 
bedeutend. 

Die stöchiometrischen Formeln werden aber auch noch unterschie- 
den in empirische und rationelle Formeln. 

Die empirischen Formeln geben nur an, in welchem Aequivalent- 
verhältnisse die Elemente in einer Verbindung vereinigt sind, oder wie- 
viel Aequivalente jedes Elementes sich in einem Aequivalent der Ver- 
bindung finden. 

Die rationellen Formeln drücken zugleich eine Ansicht darüber aus, 
in welcher Weise die Elemente in der Verbindung zu näheren Bestand- 
theilen derselben gruppirt sind. 

Das neutrale schwefelsaure Kali hat die empirische Formel KSO*, 
die früher allgemein, jetzt noch von vielen Chemikern dafür angenom- 
mene rationelle Formel ist KO, SO^, welche ausdrückt, dass von den 
4 Aequivalenten Sauerstoff in dem schwefelsauren Kali eines bereits mit 
Kalium zu Kali, die 3 anderen mit dem Schwefel zu Schwefelsäure 
vereinigt seien. 

Die empirische Formel des salpetersauren Ammoniaks ist N^H*0*, 
aus welcher einige Chemiker als rationelle Formel NH'', HO, NO^ ab- 
leiten, andere die Formel NH*0, NO^, und noch andere schreiben die 
rationelle Formel wieder anders. 

Die empirische Formel einer Verbindung kann mit Sicherheit fest- 
gestellt werden, die rationelle aber nicht; letztere ist immer ein Aus- 
druck von theoretischen Ansichten, die der Natur der Sache nach mit 
dem Voranschreiten der Wissenschaft sich ändern. 

%. 20. Metallurgische Zeichen. 

Die sogenannten metallurgischen Symbole und Formeln unterschei- 
den sich von den eigentlichen chemischen dadurch, dass bei ihnen die 



86 

Banerstoffilqiiivftlento der Verbindnngen l*" Ordnimg nicht aoggediilckt 
sind, und dara die Oxyde mit den groBaen Anfangsbncbataben, die Oxy- 
dnle aber mit den kleinen ihres lateinischen Namens bezeichnet Verden. 

So bezeichnet man Manganoxyd mit Mn 
Man^anoxydul „ mn. 

Die^e Zeichen drücken die Mengen aller Körper, bei welchen sie 
angewendet werden, mit gleichem Sanerstoffgehalt ans, sie werden in 
manchen metallargiechen und dokimastlschen Schriften ihrer besonderen 
Kürze tmd leichteren Ueberaicht wegen, vorztlglicb aber anf die Ver- 
bindungen der Kieselerde, Thonerde mit verschiedenen Alkalien, Erden 
und Metall Oxyden angewendet. 

niemach ist CS eine Verbindung, in welcher Kalkerde und Kiesel- 
erde mit gleichem Gewichtatheile Saneratoff vertreten sind, wogegen C8^ 
anzeigt, daaa in dieser Verbindung der Sauerste ffgehalt der vorliandenen 
Kieselerde 3mal so gross als jener der Kalkerde sei. 

Die nachatehende Tabelle enthält die chemiachen nnd metallurgi- 
Bchen Formeln und Symbole verschiedener Körper, deren Aeqnivalente 
und prozentiache Zusammensetzung. 



97 



§. 21. Kegelxüässigkeiten der Aeqaivalente unter sich. 

Wenn man die Aequivalente der Elemente miteinander vergleicht, 
(äo findet man; dass sie entweder, und zwar bei weitem die meisten, 
einfache Multipla vom Aequivalent des Wasserstoffs sind, oder sich doch 
diesem Verhälüiisse sehr nähern. 

Eine andere Regelmässigkeit in den Aequivalentgewichten ist, dass 
es Elemente gibt, deren Aequivalente sich wie 1 : 1 oder wie 1 : 2 ver- 
halten, sonach ein sehr einfaches Verhältniss zeigen. So ist das Aequi- 
valent des Chlors, des Molybdäns und des Lanthans n: 46, das des 
Rhodiums und Rutheniums = 52, das des Osmiums und Quecksilbers 
r= 100. So ist ferner das Aequivalent des Sauerstoffs 8, jenes des 
Schwefels 16, es verhalten sich demnach diese Zahlen wie 1 : 2. In- 
teressanter ist aber eine gewisse Regelmässigkeit gewisser Aequivalent- 
zahlen, die sich bei den sogenannten Triaden beobachten lässt. 

Man bemerkt nämlich bei 3^ einander nahe stehenden und in eine 
natürliche Gruppe gehörigen Elementen zuweilen, dass die Aeqüivalent- 
zahl des einen annähernd das arithmetische Mittel der Aequivalente der 
beiden anderen Elemente, ist. 

Man hat solche 3 Elemente Triaden genannt. 

Das Aequivalent des Schwefels ist ii: 16 
das des Tellurs zz 64,5 

80,5 

Das arithmetische Mittel hievon ist 40,25 
Das Aequivalent des Selens ist 39,50. 

Aehnliche Triaden ergeben sich bei nachstehenden Elementen : 
Kalium = 39,2 ) K f Li xt ..« ^ . x. «« ^ 

Lithium zz 6,6 f— ^ = ^' '^'^ «'^^ ''''' 

Natrium = 23,0. 

Calcium zz 20 ^ Ba f- Ca 

Baryum zz 68,6 S 2 = ^^ ^^>^ ^^^ ^^>^' 

Strontium zz 43,8. 

Mangan = 27,7 | Mn + Co 

Kobalt zz 29,5 $ 2 o,u » , 

Eisen zz 28,0 

Chlor ^ 35,5 ) Cl f J _ ^^ ^^^ ^^ 

Jod =: 127,1 ( 2 ' 

Brom zz 80,0 
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= Aa n 75,7 statt 75, 



Phosphor =z 31 P + Sb 
Antimon zr 120,3 ) 2 
Arsen = 75 

Man sieht, diese Zahlen sind also nor annlhernd, demiuigeachtet 
aber sind die VerhSltnisse sicherlich nicht znftllige, aondem es lieg:t 
ihnen ein noch unbekanntes allgemeines Geseti zu Gmnde. Doch ist 
zu bemerken, dass es Gruppen sehr nahe stehender Elemente gibt, bei 
welchen dieses Verhältniss durchaus nicht gegeben ist Dieses Verfaflt- 
niss zu generalisiren, wie man es zu thun Tcrsucht hat, erschemt da- 
her ungerechtfertigt. 

Die Aequivalentzahlen ftir die einzelnen Elemente zeigen femer 
häufig eine gewisse Regelmässigkeit der Abstände, wie sieh ans folgen- 
den Beispielen ergibt. 

8 . . . . 
8 + 8 X 1 = 16 



Sauerstoff 
Schwefel 
Selen 
Tellur. 



= 8. 



Kohlenstoff 

Bor 

Silicium. 



= 5. 

=z 7 gesetzt. 



so erhält man die 



8 + 8 X 4 zz 40 

8 + 8 X 7 = 64 

Herrschende Grunddifferenzzahl 
6 . . . . 

6 + Ö X 1 = 11 

6 + 5 X 3 =: 21 

Herrschende Grunddifferenzzahl 
Das Aequivalent des Lithiums 
folgende Reihe: 

7 

7 + 16 X 1 = 23 . 
7 + 16 X 2 iz 39 . 

Herrschende Grunddifferenzzahl m 16. 

26 

26 + 20 X 1 = 46 . 

26 + 20 X 2 zz 66 . 
Herrschende Grunddifferenzzahl =: 20. 

Bestimmte Regelmässigkeiten sind femer nicht zu verkennen in 
folgenden Reihen: 

19 Fluor 

19 + 16,ö XI = 35,5 Chlor 

19 -I- 16,5 X 2 + 28 =: 80 Brom 

19 + 16,5 X 2+28X2zzl27 Jod. 



Lithium 

Natrium 

Kalium 

Chrom. 

Molybdän 

Vanadium. 
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14 Stickstoff 

14 + 17 ZI 31 Phosphor 

14 + 17 + 22 X 2 =: 75 Arsen 

14 + 17 + 22 X 4 =119 Antimon, 
bei welchen zwei Grunddifferenzzahlen concurriren. 

Dass diese Regelmässigkeiten zufällig sein sollten, ist um so weni- 
ger anzunehmen, als sie sich vorzüglich bei, ihrer chemischen Natur 
nach, sehr ähnlichen Stoffen finden. 



§. 22. Allotropie, Isomerie, Polymerie, Metamerie. 

Manche einfache Körper können in mehreren Abänderungen von 
verschiedenen Eigenschaften auftreten, welche man allotropische 
— ungleich beschaffene — Abänderungen nennt. 

So tritt der Kohlenstoff in 3 allotropischen Abänderungen auf, 
nämlich als Diamant, Graphit und Kohle. Die chemischen Eigen- 
schaften dieser drei Kohlenstoffe sind gleich, verschieden aber ihre 
physischen Eigenschaften. 

Körper, welche mit denselben Stoffen und in denselben Verhält- 
nissen zusammengesetzt sind, dabei aber nicht bloss verschiedene 
physische, sondern auch verschiedene chemische Eigenschaften besitzen, 
nennt man isomere — gleichtheilige — Körper. 

Der Zinnober besteht aus 1 Aequivalent Quecksilber und 1 Aequi- 
valent Schwefel; setzt man aber 1 Aequivalent Quecksilber und 1 
Aequivalent Schwefel zusammen, so erhält man keinen Zinnober, son- 
dern ein schwarzes Pulver. Die Verbindung zwischen Quecksilberund 
Schwefel hat daher 2 isomere Zustände. 

Körper von gleichen Bestandtheilen, in denen die relative Anzahl 
der Aequivalente gleich, die absolute aber ungleich ist, heissen poly- 
m e r e — vieltheilige — Körper. Sie sind daher aus gleichen Gewichts- 
mengen aber verschiedenen proportionalen Aequivalentenmengen zusam- 
mengesetzt. 

Haben zwei Körper gleiche Bestandtheile, diese aber verschieden 
gruppirt oder vertheilt, so werden sie metamere — in den Theilen 
übereinstimmende — Körper genannt. 
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|. 23. Amorphe, dimorphe, isomorphe Körper. 

L'nter A m o r p h i e oder Amorph ismus versteht man den- 
jenigen Zustand fcAter Körper, in welchem ihnen nicht nur die finssere 
KryftUllfonn abgeht, Hondcm auch bis auf ihre kleinsten wahmehm- 
^fzre,n Theilchen jede regelmfissige krystallische Gestaltung ondTeiiior. 

K<)r]:>er, welche daher keine Spur von regelmlisBiger Gestattnng 
nsu:hw(:iH(:n, die mithin keinen kömigen, sondern einen muschügen 
limchf keine Bpaltbarkeit nach bestimmten Richtungen, keine doppelte 
Strahlenbrechung zeigen, nennt man amorphe. 

Der amorf)he Zustand der Körper kann durch Schmelzung, Ab- 
«lampfen der Lösung und Fällung hervorgerufen werden. Alle Körper, 
die nar;h dem Sclimelzen amorph erstarren, zeigen einen zähen Floss 
und bleiben nach dem Erkalten gewöhnlich durchsichtig und glasartig, 
während sie, wenn sie beim Erstarren krystallinische Textur annehmen, 
beim Erkalten trübe und undurchsichtig werden. 

Elemente oder Verbindungen, welche in 2 Krystallformen auftre- 
ten, die sich nicht auf Eine Grundgestalt zurückführen lassen, heissen 
dimorphe — doppelgestaltige — Körper. 

In demselben Sinne gibt es auch trimorphe — dreigestaltige — 
Elemente oder Verbindungen. 

Körper, welche aus ungleichen Grundstoffen zusammengesetzt sind, 
dabei die gleiclie Krystallform annehmen und sich daher bei Zusam- 
mensetzungen wechselseitig ersetzen können, heissen isomorphe — 
gleicbgestaltige — Körper. 

Zwei oder mehrere Körper werden als vollkommen isomorph be- 
trachtet, wenn sie gleiche stöchiometrische Formeln, gleiche Krystall- 
form und gleiches Atomvolum haben. 

Alle zusammengesetzten Körper, welche gleiche Krystallform zei- 
gen, haben gleiches Atomvolum; umgekehrt kann man aber aus glei- 
chem Atomvolum nicht auch auf gleiche Krystallform schliessen, aus- 
genommen in dem Falle, wenn auch eine üebereinstimmung in der 
chemischen Zusammensetzung statt hat. 

Körper, welche sich im unverbundenen Zustande isomorph zeigen, 
sind es nicht immer in ihren Verbindungen mit anderen Substanzea. 

Körper von ganz verschiedenem Atomvolura und zugleich versehift- 
dener stöchiometrischer Formel können in gleicher oder doch annähernd 
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gleieher ErystaUform auftreten, und zwar anscheinend in dem Falle, 
wenn ihre Atomvolume in einem einfachen multiplen Verhältnisse zu 
einander stehen. 

Die Kenntniss isomorpher Körper ist besonders wichtig, wenn es 
sich darum handelt, allgemeine Formeln für die Verbindungen der Kie- 
selerde festzustellen. 

In den folgenden Gruppen sind isomorphe Körper zusammen- 
gestellt 



R und R2 

Eisen Platin Gold 

Chrom Palladium Silber 

Mangan Osmium 

Nikel Iridium 

Kobalt Titan 

Kupfer Zink 



RO und RH)^ 
Brom Talkerde Zinkoxyd 

Chlor Kalkerde Thonerde 

Jod Baryterde Eisenoxyd 

Cyan Eisenoxydul Chromoxyd 

Manganoxydul Manganoxyd 

Kupferoxyd 



Die letzte Gruppe zeigt, dass der Thonerde Al'^O* die Verbin- 
dungen 

Eisenoxyd Fe^O^ 

Chromoxyd Cr^Qs 

Manganoxyd Mn^O^ 
isomorph sind, und sie daher in ihren Verbindungen ersetzen können. 
Bei folgenden Verbindungen, worin die Thonerde durch die obigen 
Körper ersetzt wird, ändert sich die Krystallform der Verbindung nicht. 
A120*,3S0« }- K0,803 +- 24 HO - Alaun, 
Fe^O^SSO« + K0,803 + 24 HO =: Eisenalaun, 
Cr^^SSO^ + K0,80» + 24 HO = Chromalaun, 
Mn^O^SSO^ + K0,80« + 24 HO =z Manganalaun. 



§. 24. Von der Wärme. 

Bei der Bildung einer jeden chemischen Verbindung entsteht eine 
mehr oder weniger bedeutende Wärme, die sich bisweilen zur gleich- 
zeitigen Liehtentwicklung : bis zur Verbrennung steigert. Im Allgemei- 
nen ist die durch die chemische Vereinigung entwickelte Wärme umso 
bedeutender, je stärker die Verwandtschaften der sich vereinigenden 
Körper sind und je entgegengesetzter ihre chemische Natur ist. 

Der Einfluss der Wärme auf Verwandtschaftswirkungen lässt sich 
in folgende Sätze zusammenfassen: 
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a. Die Wärme steigert die Verwandtschaft und begünstigt die diemi- 
sche Vereinigung der Körper. 

b. Sie hebt in einzelnen Fällen die Verwandtschaften auf und be- 
wirkt dadurch das Zeifallen eines zusammengesetzten Körpers in 
seine Bestandtheile. 

c. Die chemische Vereinigung der Körper ist eine der mächtigsten 
Wärmequellen, 

Bei Aufnalime einer grossen Wärmemenge gehen feste Körper m 
tropfbar flüssige und letztere wieder in elastisch flüssige Körper über; 
umgekehrt durch Entziehung von Wärme kehren flüssige Körper in den 
festen Zustand zurück und es ist also die Wärme die Ursache der drei 
Aggregatzustände der Körper. 

Bei dem Uebergange eines festen Körpers in den tropfbar flüssi- 
gen Zustand, so wie beim Uebergange einer tropfbaren Flüssigkeit in 
Dampf; wird eine gewisse Menge Wärme gebunden, und eben so 
umgekehrt beim Festwerden eines flüssigen Körpers, sowie beim Flüs- 
sigwerden oder Niederschlagen des Dampfes wird eine gewisse Menge 
Wärme fr e i. Es ist also in Flüssigkeiten mehr Wärme enthalten als 
das Gefühl anzeigt, weshalb man auch die Wärme gebundene oder 
latente Wärme nennt. Nur die freie Wärme wirkt unmittelbar auf 
das Gefühl und den Grad dieser fühlbaren Wärme eines Körpers nennt 
man seine Temperatur. 

Zum Messen der Temperaturen bedient man sich gewöhnlich der 
Quecksilberthermometer. Bei dem R^aumur'schen Thermometer ist der 
Abstand zwischen dem Eispunkt und dem Siedepunkte in 80, bei dem 
Celsius'schen in 100 gleiche Theile — Grade — getheilt. Bei dem 
Fahrenheifschen Thermometer is der Eispunkt mit 32, der Siedepunkt 
mit 212 bezeichnet; der Nullpunkt der Theilung liegt daher bei diesem 
32 Fahrenheit'sche Grade unter dem Eispunkt. 

Zur Vergleichung der Thermometerscalen dienen die Formeln 

t® Celsius sind gleich 
.%Q t" Reaumur 75 t° h 32 Fahrenheit. 

In diesem Werke wird ausschliesslich die Celsius'sche oder 100- 
theilige Scala angewendet werden. 

§. 25. Von dem specifischen Gewichte. 

Das Gewicht irgend eines Körpers für sich allein betrachtet, ohne 
Rücksicht auf den Raum, in welchem es eingeschlossen ist, heisst das 
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absolute Gewicht eines Körpers, und das in einer Einheit des 
Volumens enthaltene Gewicht desselben Körpers sein specifisches 
Gewicht 

Bezeichnet man mit 

P das absolute Gewicht eines Körpers, 

S dessen specifisches Gewicht, 

V sein Volumen, 
so finden die Beziehungen statt: 

P = SV und S = -^. 

Die Dichtigkeit der Körper ist das Verhältniss ihres Gewich- 
tes zu ihrem Volumen. Der Begriff der Dichtigkeit f^Ut daher mit dem 
des specifischen Gewichtes zusammen. 

Sind P und Pj die absoluten Gewichte zweier Körper, 
V ^ Vj deren Volumina, 
S „ Sj ihre specifischen Gewichte, 
M „ Mj die Massen, und 
D „ D, die Dichtigkeiten derselben, 
so ergeben sich die Beziehungen : 

P R M M, 



S : Sj = 



= D : Dj. 



Um die Dichtigkeit der Körper zu bestimmen, muss man die Dich- 
tigkeit irgend eines Körpers als Einheit annehmen und man hat ftir 
feste Körper und tropfbare Flüssigkeiten das Wasser in seiner gross- 
ten Dichtigkeit, nämlich bei 4° dafür gewählt. 

Versuche haben ergeben, dass, wenn man bei dieser Temperatur 
das Gewicht eines Volumens Wasser =: 1 setzt, dasselbe bei t^ durch 
folgende Zahlen ausgedrückt wird, welche zugleich die Dichte des Was- 
sers bei jeder dieser Temperaturen angeben. 



t 


D 


t 


D 





0,9998918 


8 


0,9999044 


1 


0,9999536 


9 


0,9998497 


2 


0,9999717 


10 


0,9997825 


3 


0,9999920 


11 


0,9997030 


4 


1,0000000 


12 , 


0,9996117 


5 


0,9999950 


13 ^ 


0,9995080 


6 


0,9999772 


14 


0,9993922 


7 


0,9999472 


16 


0,9992647 



LindaiMr, Stöehiometrie. 
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Hat man die Dichte eines Kdrpere z. B. in Wasaer von 10* Tem- 
peratur gleich d geftmden nod kann man seine Anadelurang vemaeh- 
lässigen^ so ist dessen Dichte im Vergleich mit Wasser von 4* Tem- 
peratar gleich 0,9997825 d. Ist aber die Ansdehnong des Körpers 
beträchtlich, so dass sie füglich nicht Temaehlüssigt werden kann, dann 
muss sein Yolmnen auf die bestimmte Temperatur redoeirt werden. Ist 
das Volumen irgend eines Körpers bei 10® Temperatur gleich J^^b und 
bei 0® Temperatur gleich 1,4, seine Dichte bei 10* ^dch 5 gefunden 
worden, so ist letztere bei 0^, nämlich 

5 X 1,5 ..„ 

d =: — = o^3o7. 

A,4 

Bei den Gasen und Dämpfen bezieht man das specifische Gtowicht 

gewöhnlich auf das der atmosphärischen Luft als Einheit Das auf die 

atmosphärische Luft bezogene specifisehe Gewicht eines Gnseß lässt 

sich leicht auf das specifisehe Gewicht des Wassers als Einheit reda- 

ciren; denn ist 

Sj das specifisehe Gewicht irgend eines Gases auf Wasser, 

s n „ 9 desselbenGases auf Luft als Einheit bezogen; 

S „ 9 „der atmosphärischen Luft^ 

so ergeben sich die Beziehungen: 

Sj = s S und s zz -— • 

Das specifisehe Gewicht S der atmosphärischen Luft gegen jenes 
des Wassers bei 4^ als Einheit ist =: 0,001293 gefunden worden, dem- 

1 _. . - 

nach ist das Wasser = 773,4 mal schwerer als die atmo- 

sphärische Luft. Bei 0® Temperatur ist die atmosphärische Luft sdir 
nahe 770mal leichter als das Wasser im Zustande seiner grössten Didi- 
tigkeit bei 4° und bei dieser ist das Gewicht von einem Kubikflu» 
Wasser =: 66,3772. 

Die Bestimmung des specifischen Gewichtes fester Körper und 
tropfbarer Flüssigkeiten gründet sich auf das Gesetz, dass ein im Was- 
ser untergetauchter Körper soviel an seinem absoluten Gewiehte ye^ 
liert, als die verdrängte Wassermasse wiegt. 

Ist P das absolute Gewicht eines Körpers, in der Luft gewogen 
und wiegt er im Wasser um ^ weniger, so dass J das Gewicht des 
eben so grossen Wasserkörpers ist^ so ist das specifisehe Gewicht 
desselben : 
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^6 
_ P 

Diese allgemeine Beziehung bietet ein einfaches Mittel zur Bestim- 
mung des speeifischen Gewichtes zusammengesetzter Körper. 

Ein aus 2 Substanzen zusammengesetzter Körper enthalte von 
diesen p, und Pg Gewichtstheile, 

Sj „ Sji seien die beziehungsweisen speeifischen Gewichte, 
hy n \ ihre Gewichtsverluste im Wasser, und 
S das speeifische Gewicht des zusammengesetzten Körpers von 
dem Gewichte P« 

Dem Vorhergehenden zu Folge ist 

s, = -?t. unds,=i P» 



Nun ist aber P zz pj -f p^^, daher 

q — Pi +P2 
S - ^ 

und wegen 

wird auch 

q — Pi + Pa 
8, + 8, • 

Durch EUmination der Grössen 8^ und 8^ erhält man sodann 

8 =1 ? =: -AAJL-.. 

Pi , Pg Pi s« + P2 Si 

Wenn sowohl das speeifische Gewicht des Körpers als jenes sei- 
ner Bestandtheile bekannt ist, so lassen sich die Gewichtstheile der 
letzteren berechnen, in welchem sie in dem Körper vorhanden sind 
denn man hat auch 

s, P (S-s,) _ s, P (s,-8) 

Pi- 8(s,-s,) ^ndp,- 3(^^_^^) 

Mittelst dieser Methode lässt sich aber nur dann das speeifische 
Gewicht zusammengesetzter Körper finden; wenn ihre Vereinigung nur 
auf mechanisohem Wege erfolgt \ für chemische Verbindungen ist sie 
nicht anwendbar. 

Ist allgemein G das Gewicht einer Volumeinheit Wasser, V das 
Volumen eines Körpers und A wieder der Unterschied der Gewichte des 
Körpers in Luft und Wasser gewogen, so ergibt sich die Proportion: 

3* 
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G : 1 zz J 
und hieraus das Volumen des Körpers 

A 



V = 



G 

Mit den früheren Bezeichnungen ergeben skh demnach noch fol- 
gende weitere Beziehungen : 

P = VGS ; V = -L- und S = ^ 



GS "■ VG 

Das specifische Gewicht der Luft gegen das des WasBen bei 4* G 
als Einheit wurde oben gleich 0,0<.)1293 angegeben und es bezieht sidi 
dasselbe auf den mittleren Barometerstand Yon 0.76 Meter oder 28^ 
Wiener Zolle. 

Jede Veränderung des Barometerstandes und der Temperatur ändert 
aber auch das specifische Gewicht der Luft. Sind S und S, die spe- 
cifischen Gewichte der Luft bei den Barometerständen b und b. ond bei 
den Temperaturen t und t^ , so hat man^ wenn n den Ansdehnungs- 
coefficienten der Luft bezeichnet: 

Si b, / 1 + nt 



bt / 1 + nt \ 

- b V 1 + nt, y 



S 

für das specifische Gewicht S = 0,001293 ist b iz 28,8 und t :=0, 
folglich wird: 



s -_A__ ( ^ \ 

* "" 28,8 V 1 + nt / 



in welchem Ausdruck® n = 0,00367 ist 

Zwei oder mehrere Gase können mit einander vereinigt werden, 
ohne dass sie eine chemische Verbindung eingehen und in diesem Falle 
heisst eine solche Vereinigung ein Gasgemenge, eine Gas- 
mischung. 

Das specifische Gewicht einer jeden Gasmischung lässt sich auf 
einfache Weise berechnen. Ist nämlich 
P das Gewicht der Gasmischung, 
S ihr specifisches Gewicht, und sind 

Po Pi Ps * * ' Pn ^^® Gewichte der einzelnen Bestandtheile der Mischung, 
So 'S] >S2 • • • Sn beziehungsweise deren specifische Gewichte, 
so hat man die Relation : 

PS =: Po So + p, 8, + P2 82 + • • • • P'*^" 
und wegen 

P zz Po + Pi f P2 + • • P» 
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auch 

[Po+ Pl+ P2+ • • . Pn] S ZI Po 80 + Pi Sj + P2 82 . . . PnSn , 

woraus sofort folgt : 

g _. Po «0 + Pl 8| + Pg Sg + . , . PnSg _ SpS _ 2pS 
"■ Po + Pl + P« + • • • Pn "" 2p "" P * 

Das specifische Gewicht eines festen Körpers lässt sich mit der ge- 
wöhnlichen Wage auf folgende Weise bestimmen. 

Es wird der zu untersuchende Körper auf die gewöhnliche Weise 
in der Luft gewogen, ein Gefäss mit Flüssigkeit, meistens destillirtes 
Wasser, auf die eine Wagschale gebracht und durch Gewichtszulage auf 
der anderen Schale das Gleichgewicht vollkommen hergestellt. Bringt 
man nun den an einem Seidenfaden befestigten Körper so in das Ge- 
f^s mit Wasser, dass er darin freihängt und vollkommen untertaucht, 
80 sinkt die Schale der Wage, auf welcher sich das Wassergefäss be- 
findet, weil der Körper das Volumen des Wassers um sein eigenes 
Volumen vermehrt. 

Bezeichnet man nun mit 

P das Gewicht des in der Luft abgewogenen Körpers, 

Pj der durch Eintauchen des Körpers bewirkten Gewichtszunahme, 

Sq die Dichtigkeit der angewendeten Flüssigkeit, 

Bi j, f, n atmosphärischen Luft, 

s „ ^ des Körpers, 

80 erhält man: 



8 — Sj _ P 



und hieraus: 



So Pi 



8. .— 80-p + ^f 



%. 26. Specifisches Volumen. 

Zwischen der Zusammensetzung und dem specifischen Gewichte der 
Körper sind für alle 3 Aggregatzustände Beziehungen nachgewiesen, 
die am sichersten für den elastisch flüssigen Zustand erkannt sind, wo 
8ie in grösster Einfachheit statt haben. 

Diese Beziehungen zwischen dem specifischen Gewichte der Körper 
treten am deutlichsten und übersichtlichsten hervor, wenn man aufsucht, 
welche Bäume äquivalente Gewichtsmengen verschiedener Substanzen 
erfttllen. 
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Die relativen RaumerfUllungen — Volumina — welche Sqnivalaitoi 
Oewichtsmengen der Körper zukommen^ erföhrt man^ wenn man mit 
dem specifischen Gewichte derselben in die Aequivalcm^ oder Atom- 
gewichte dividirt. 

Es seien A^ und A^ die Aequivalent- oder Atomgewichte zweier 
Kürper, S^ und Sj ihre specifischen GrewichtC; so erhält man die rela- 
tiven Volumina dieser Körper ausgedrückt durch : 

^ und ^ 



und es ergibt sich hieraus die Proportion: 

Oq : Oj iz Aq : Aj ^ 
das heisst: es verhalten sich die specifischen Gewichte ^sweier Körper 
wie ihre Aequivalente oder Atomgewichte. 
Diese Quotienten 

^ und ^' 



drücken also die relativen Volumina aus, welche denjenigen Gewichts- 
mengen verschiedener Substanzen entsprechen, die den Aeqoivalentge- 
wichten proportional sind; man hat sie allgemein mit den Namen: 
Aequivalenten- Volum, Atomvolum oder auch speoifisches 
Volumen bezeichnet. Die letztere Bezeichnung wird hier beibehalten. 

Wie die Aequivalentgewichte die Gewichtsverhältnisse angeben, 
nach welchen sich die Körper zu chemischen Verbindungen vereinigen, 
so geben die specifischen Volumina die von diesen Gewichten erfüllten 
Räume an, oder mit anderen Worten: sie drücken aus, nach welchen 
Volumverhältnissen sich die Körper zu chemischen Verbindlingen vw^ 
einigen. 

Der Unterschied zwischen Atomzahl und specifischem Vo- 
lumen besteht dem Vorhergehenden zu Folge darin, dass die erstere 
die Anzahl der Atome vergleicht, welche einen gleich grossen Raum 
erfüllen, letztere dagegen den Raum vergleicht, welchen eine gleich 
grosse Anzahl Atome einnimmt 

In Beziehung auf die specifischen Volumina der Körper in ihren 
drei Aggregat -Zuständen sind folgende Thatsachen als erwiesen an^ 
erkannt : 

a) Alle gas- oder dampfförmigen Körper zeigen ttberein- 
stimmend, dass die von äquivalenten Gewichtsmengen derselben 
erfüllten Räume gleich sind oder doch in einfachem Verhältnisse 
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zti einander stehen, soferne sie unt^i* gleichei* Temperatur und 
gleichem Drucke gemessen werden, das heissf: die specifischen 
Volumina dieser Körper sind entweder gleich oder Vielfache von 
einander. 

b) Die specifis chen Vol umin a fester Körper zeigen 
nicht so einfache Regelmässigkeiten, wie sie sich b^i den Gasen 
finden, und es scheint, dass die specifischen Volumina derselben 
nur bei der Schmelztemperatur verglichen werden körinen. 

Je grösser der Abstand vom Schmelzpunkte, desto kleiner 
ist das specifische Volumen eines festen Körpers und umgekehrt. 

Bei einigen Gruppen von Elementen finden sich indessen für 
den festen Zustand ganz ähnliche Regelmässigkeiten wieder, wie 
die flir den gasförmigen Zustand gefundenen, nämlich Gleichheit 
der specifischen Volumina, und es besitzen namentlich solche Ele- 
mente im festen Zustande ein gleiches specifisches Volumen, welche 
isomorph sind, oder welche als entsprechende Elemente in iso- 
morphe Verbindungen eingehen. 

Verbindungen, welche bei ähnlicher atomistischer Zusammen- 
setzung gleiche Krystallform besitzen, haben im Allgemeinen sehr 
nahe dasselbe specifische Volumen. Für die specifischen Volumina 
analoger Verbindungen stellt sich die häufig zutreffende Rcgel- 
mässigkeit heraus, dass sie um gleich viel grösser sind^ als jene 
der entsprechenden Bestandtheile. 

Die specifischen Volumina der Verbindungen, wie die der Ele- 
mente fester Körper, ändern sich mit der Temperatur, und die 
der ersteren so wenig wie die der letzteren sind bis jetzt für 
vergleichbare Temperaturen bestimmt. 

c) D i e sp eoif i s oben Volumina fl üs siger K ö r p er 
scheinen bei solchen Temperaturen vergleichbar zu sein, bei wel- 
chen die Spannkraft der Dämpfe der Flüssigkeiten dieselbe ist, 
und es eignen sich die Temperaturen der Siedepunkte hierzu am 
besten. 

Isomere Fltlssigkeiten, welche ungleiche Siedepunkte haben, 
zeigen bei einer und derselben Temperatur verschiedene specifi- 
sche Volumina, 

Kennt man die Ausdehnung isomerer Flüssigkeiten und be- 
rechnet danach die specifischen Volumina für die Siedepunkte, so 
ergeben sich dieselben in der Regel übereinstimmend. 
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Gleicher ZoBammensetziuigs - Differenz — gleidier Diffloreiu 
in den atomiBÜBchen Formeln — bei chemisch ähnlichen Körpern 
entsprechen gleiche Differenzen der specifischen Volomimu 

Die vorbemerkten Regelmitesigkeiten in den specifischen Vo- 
lumina flüssiger Verbindungen finden nicht ganz aUgemein statt, 
sondern nur innerhalb gewisser grosser Gruppen von Verbindun- 
gen; sie zeigen sich femer nicht, wenn man Glieder verschiede- 
ner Gruppen in Hinsicht auf ihr specifisches Volumen mit einander 
vergleicht 

Die specifischen Volumina der gasförmigen Substanzen lassen 
sich nicht unmittelbar mit denen der festen und flüssigen ver- 
gleichen, denn 

1) ist das specifische Gewicht der ersteren Körper auf das der 
atmosphärischen Luft, das der letzteren auf das des Wassers 
als Einheit bezogen ; 

2) ist für eine und dieselbe Substanz die Grösse der Zwischen- 
räume zwischen den Atomen im gasförmigen und im nicht 
gasförmigen Zustande eine ganz verschiedene. 

Selbst die festen und die tropfbarflUssigen Körper sind m 
Hinsicht auf das specifische Volumen im Allgemeinen nicht ver- 
gleichbar, wenn auch bei einigen Substanzen das specifische Ge- 
wicht fUr den festen Zustand von dem für den fltlssigon nicht 
viel verschieden ist. 

§. 27. Volumveränderung gasförmiger Körper. 

Wenn sich zwei gas- oder dampfförmige Körper nach festem Ver- 
hältnisse chemisch verbinden, so sind die sich verbindenden Volumina 
entweder unter sich gleich, oder sie stehen in einem einfachen Verhält- 
nisse zu einander, vorausgesetzt, dass sie bei gleicher Temperatur und 
gleichem Drucke gemessen sind. 

Die verschiedenen Volumina eines und desselben Gases, welche sich 
mit einem bestimmten Volumen eines anderen Gases zu verschiedenen 
Verbindungen nach festen Verhältnissen vereinigen, stehen unter sich 
ebenfalls in einfachen Verhältnissen. 

In beiden Fällen steht das Volumen der entstandenen Verbindung, 
wenn diese gasförmig ist und dieselbe Temperatur und derselbe Druck 
wie bei den einzelnen Bestandtheilen stattfindet, in einem einfachen 
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Verhältnisse zu der Summe der Volumina der gasförmigen Bestandtheile, 
oder es ist um einen einfachen Bruchtheil davon kleiner, in welchem 
Falle eine Verdichtung eingetreten ist. 

In dem Ausdrucke für das specifische Volumen 

A 

ist A das Aequivalent- oder Atomgewicht eines gasfcJrmigen Körpers, 
S dessen specifisches Gewicht, und 
y das zukommende specifische Volumen desselben. 

Es lässt sich daher auch das specifische Gewicht ausdrücken durch 

V 

Ist nun auf irgend eine Weise das specifische Gewicht eines gas- 
förmigen Körpers direct gefunden worden und stimmt dasselbe mit 
jenem aus dem obigen Ausdrucke berechneten nicht überein, sondern 
ist es in einem ein&chen Verhältnisse ein Vielfaches von dem letztem, 
so hat, wenn das erstere grösser ist als das letztere, eine Verdich- 
tung, im entgegengesetzten Falle aber eine Ausdehnung statt- 
gefunden. 

Die Grösse der Verdichtung oder Ausdehnung, den V e r d i c h- 
tnngs- oder Ausdehnungs-Quotienten findet man aus dem 
Satze: dass bei sich gleichbleibendem absoluten Gewichte die Volumina 
zweier Körper in umgekehrter Proportion mit dem specifischen Gewichte 
derselben stehen. - 

Ist daher V das Volumen der Stoffe vor der Vereinigung, 
nV das Volumen der Verbindung, 
Sj das gefundene specifische Gewicht der Verbindung, 
S das berechnete specifische Gewicht, 
so ergibt sich aus dem obigen Satze die Proportion: 

nV : V zz S : S, 

mithin n zz -^ — 

Wird flir S sein früherer Werth gesetzt, dann wird auch 

A 1 



n zz 
woraus folgt: 



nv zz 
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Wird in dem Änsdnicke 



n ■=. 



A 



S 



n kleiner als 1; dann ist eine Verdichtang, 
n gleich 1, so ist keine Volomveränderang; 
n grösser als 1; dann ist eine Ansdehnong erfolgt. 



§. 28. Beziehungen zwischen dem Aeqnivalentgewicht und dem spe- 
ciflschen Gewicht bei gas- und dampfförmigen ESiperiL 

Die Gase vereinigen sich chemisch nicht allein nach bestimmten 
OewichtsverhältQissen, sondern auch nach bestimmten und einfachen 
Kaumverhältnissen. 

Da ein bestimmtes Volumen eines Körpers unter ^gleichen um- 
ständen immer einem bestimmten Gewichte desselben entspricht, und 
die Gewichte der sich verbindenden Körper unveränderliche sind, so 
folgt; dass die Volumina der sich verbindenden Gase in nächster Be- 
ziehung zu ihren Aequivalenten stehen, und dass sie entweder mit 
diesen zusammenfallen, oder zu ihnen ein einfaches Verhältniss zeigen 
müssen. 

Die Gewichte gleicher Volumina verschiedener Gase sind ihre 
specifischen Gewichte. Die specifischen Gewichte der Gase müssen also 
zu den Aequivalentgewichten derselben in einfachen Beziehungen stehea 

Bezieht man die specifischen Gewichte und die Aequivalentgewichie 
auf eine und dieselbe Einheit, so sind beide entweder durch dieselben 
Zahlen gegeben oder durch Zahlen, welche unter sich in einfachen 
Verhältnissen stehen. Reducirt man die specifischen Gewichte der fol- 
genden einfachen Gase auf das des Wasserstoffes als Einheit, und ver- 
gleicht die so sich ergebenden Zahlen mit den Aequivalentgewichten; 



so findet man: 


Specifisches 


Gewicht: 


Aeqnivalent- 
gewicht : 




das deralmosph. 


das des Wasser- 


das des Wasser- 




Luft 1. 


stoffs— 1. 


stoffs 1. 


Wasserstoff 


0,0693 


1 


1 


Sauerstoff 


1,1056 


16 


8 


Stickstoff 


0,9690 


14 


14 


Chlor 


2,4580 


35,5 


35,5 


Jod 


8,8020 


127,1 


127,1 



A3 

Die Zahleir,' welefae die specifischen Gewichte, bezogen auf das 
dea Wasserstoffes als Einheit, ausdrücken, sind hier entweder den 
Aequivaleatgewichten geradezn gleich, oder die Zahl für das specifische 
Gewicht steht in einem einfachen Yerhältniss zu der Aequivalentge- 
wichtszahL Bei vielen Elementen stehen die specifischen Gewichte für 
den gas- oder dampfförmigen Zustand unter sich in demselben Yer- 
hjüiniss wie die Aequivalentgewiehte, aber nicht immer. 

Die chemischen Formeln, welche angeben, in welchem Aequivalent- 
verhältniss zwei Elemente in einer Verbindung vereinigt sind, drücken 
auch häufig aus, in welchem Volumverhältniss die gasförmigen Ele- 
mente sich zu der Verbindung vereinigten; aber nicht immer zeigt die 
Aequivalentformel auch das Verhältniss der Volumina der elementaren 
Bestandtheile im Gaszustande an. 

Die Aequivalentformeln drücken aus, nach welchen bestimmten rela- 
tiven Gewichtsmengen die Elemente in einer Verbindung vorlianden 
sind, ohne dabei auf den Raum Rücksicht zu nehmen, welchen ein 
Aequivalentgewicht einnimmt. Nach der Volumtheorie besitzen alle Gase 
bei gleicher Temperatur und gleichem Drucke auch gleiche Dichtigkeit, 
es enthalten hiernach gleichviel Atome auch gleiche Volumina und es ist 
die Anzahl der Volumina, welche in eine Verbindung eintreten, der Zahl 
der zu dieser Verbindung erforderlichen Atome gleich. 

Hieraus ergibt sich der Unterschied zwischen Atom- und Aequi- 
valentgewicht, das letztere ist bei mehreren Elementen dem ersteren 
gleich, bei manchen aber auch ein Vielfaches desselben. Wenn man 
bei dem Sauerstoff Atom- und Aequivalentgewicht gleich setzt, so muss 
man für den Wasserstoff, Stickstoff, Chlor imd Jod annehmen, bei 
ihnen sei das Atomgewicht nur halb so gross als das Aequivalentge- 
wicht Setzt man nämlich: 

ftir Sauerstoff das Atomgewicht =: 

„ Wasserstoff „ „ H =z 

„ Stickstoff „ „ N =1 

„ Chlor „ „ Cl = 

„ Jod „ „ J = 

so stehen diese Zahlen im Verhältniss der specifischen Gewichte dieser 
Elemente im Gaszustande und repräsentiren Gewichtsmengen dieser 
Körper, welche im gasförmigen Zustande, unter gleichem Drucke und 
bei gleicher Temperatur, gleich grosse Räume erfüllen. 







8 


% 


X 


1 % 


% 


X 


14 = 7 


% 


X 


35,5 17,75 


% 


X 


127,1 — 63,55 
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Die Beziehungen zwischen den speeifischen Gewichten gas- oder 
dampfförmiger Körper treten am deutlichsten und ttbersichtliohsteB 
hervor, wenn man aufsucht, welche Räume aeqnivalente Gtowichtsmen- 
gen verschiedener Substanzen im elastisch flüssigen Znstand erftUlen. 

Die speeifischen Gewichte der gas- und dampfförmigen Elemente 
sind theils Ergebnisse direkter Bestimmung^ theils aber anoh^ wie jene 
des Bors, Fluors und anderer, aus Oasverbindungen, in welchen sieh 
ein Element mit bekanntem speeifischen Gewichte befimd^ abgeleitet 
worden. 

Nach dem vorhergehenden $. gibt der Ausdruck 

A 

worin A das Aequivalentgewicht, 
S das specifische Gewicht 
bedeutet; die relative Raumerfallung oder das specifische Volumen eines 
Elementes. 

Aeltere Bestimmungen ergaben das specifische Gewicht 

des Sauerstoffes =: 1,1026 
„ Schwefels = 6,5000 
„ Bors zz 1,4994 

„ Jods = 8,7160 

und man erhält mit diesen aus der obigen Formel das specifische Volu- 
men bezogen auf iz 100 n 8 
des Sauerstoffes 90,6947 7,2556 
» Schwefels 30,7538 2,4615 
„ Bors 90,8697 7,2696 
„ Jods 182,2786 14,5835. 
Vergleicht man diese speeifischen Volumina, so zeigt sich zwisdien 
jenem des Sauerstoffs und Bors eine genaue üebereinstimmung, beim 
Schwefel dagegen, dass sein specifisches Volumen V3 jenes des Sauer- 
stoffs ist und für das Jod findet sich, dass sein specifisches Volumen 
beinahe genau doppelt so gross ist, als jenes des Sauerstoffs. 

Bei allen übrigen gas- und dampfförmigen Elementen, mit Aus- 
nahme des Schwefels, finden dieselben Beziehungen statt, die speeifi- 
schen Volumina derselben sind entweder nahezu gleich oder nahezu 
doppelt so gross als das specifische Volumen des Sauerstoffs. 

Diese merkwürdige Üebereinstimmung hat zu der Annahme geführt, 
es besitzen die Elemente mit dem Sauerstoff entweder das gleiche oder 
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das doppelte specifische Volumen, und die sich ergebenden Differenzen 
zwischen dem gefundenen und dem aus dem specifischen Volumen be- 
redmeten specifischen Gewichte resultiren aus Beobachtungsfehlem bei 
Bestimmung der ersteren. 

Die zusammengesetzten gas- und dampfförmigen Körper zeigen 
in ihren specifischen Volumina analoge Erscheinungen, nur mit dem 
Unterschiede, dass häufig Verbindungen vorkommen, deren specifisches 
Volumen das 4fache, in wenigen Fällen das 3fache des Sauerstoffes ist. 

Genauere Bestimmungen des specifischen Gewichtes des Sauerstoffs 
von Regnault, Dumas & Boussingault und Saussure ergaben Abweichun- 
gen von dem oben angenommenen und es fand dasselbe 
;^ Regnault =: 1,10563 

Dumas und Boussingault zi 1,10570 
Saussure =z 1,10560. 

Der Durchschnitt aus diesen 3 Angaben ist 1,10564 und weicht 
nur wenig von den einzelnen Angaben ab, man kann daher S = 1,10564 
setzen. 



GasfSrmiges 
Element 


Aeqni- 
valent -Ge- 


Specifisches Gewicht 


Specifi- 
sches 


Atom- 
Zahl 


wicht 


gefunden 


abgeleitet 


berechnet 


Volumen 


Schwefel 


16 


6,42 


• 


6,63277 


2,412 


V. 


Antimon 


129 


• 


16,38 


17,82753 


7,236 




Arsen 


75 


10,6 


• 


10,36484 


7,286 




Bor 


10,9 


• 


1,499 


1,50636 


7,236 




Kohlenstoff 


6 


• 


0,836 


0,82919 


7,236 




Phosphor 


31 


4,42 


• 


4,28414 


7,236 




Sauerstoff 


8 


1,10564 


• 


1,10564 


7,236 




Selen 


39,5 


• 


• 


5,48646 


7,236 




Silicimn 


21,3 


• 


3,057 


2,94361 


7,236 


1 


TeUur 


64,5 


• 




8,91377 


7,236 




ntan 


25 


• 


3,348 


3,45495 


7,236 




Brom 


80 


5,54 


• 


5,52791 


14,472 


2 


Chlor 


36,5 


2,47 


• 


2,45301 


14,472 


2 


Fluor 


19,2 


• 


1,289 


1,32669 


14,472 


2 


Jod 


127,1 


8,716 


• 


8,78248 


14,472 


2 


Stickstoff 


14 


0,976 


• 


0,96739 


14,472 


2 


Queeksilber 


100 


7,0 


• 


6,90989 


14,472 


2 


Wasserstoff 


1 


0,0688 


• 


0,06911 


14,472 


2 


Zfmi 


58 


• 


4,053 


4,00774 


14,472 


2 


Cyan 


26 


1,8064 


• 


1,79657 


14,472 


2 



Ans dieser Znsammenstellang geht hervor, dass aeqnivalente Ge- 
wicbtsmengen derjenigen Elemente, die sich in gas- oder dampfförmigem 
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Zustand darstellen lassen, in diesem entweder gleich grosse RXnme 
erfüllen oder solchey die unter sich in einfushen VerhXltniBsen stehen 
und dasR der Schwefel, wie schon bemerkt, hiervon allein eine Aus- 
nahme macht. 

Wenn man von einem elementaren Körper dessen Aeqnivalentge- 
wieht und spccifisches Gewicht kennt, so wird man von allen Jenen 
elementaren Körpern, deren Aeqnivalentgewicht bekannt is^ das spe- 
cifische Gewicht berechnen können. Geht man von dem specifisehen 
Gewichte des Sauerstoff^ als Einheit aus, dann drücken die specifi- 
schen Gewichte der gasförmigen Körper entweder sogleich die auf den 
Sauerstoff bezogenen Aequivalentgewichte aus, oder sie stehen doch 
zu diesen in einem sehr einfachen Verhältnisse, und dieses zeigt die 
Atomzahl an. 

Aus dem Satze, dass gleiche Volumina verschiedener Gase Ge- 
wichtsmengen einschlicssen, die den Atomgewichten proportional sind, 
und dass die Gewichte gleicher Volumina ihre specifischen Ctowichte 
sind, folgt umgekehrt, dass den Atomgewichten die specifischen Ge- 
wichte proportional sein müssen. In Beziehung auf den Sauerstoff ve^ 
hält sich daher dessen Aequivalentgewicht zu seinem specifischen Ge- 
wichte, wie das Atomgewicht eines anderen Gases zu dessen specifi- 
schem Gewichte. 

Wenn man für irgend ein Gas mit 

A dessen Aequivalentgewicht, 

n die entsprechende Atomzahl 

bezeichnet, so drückt der Quotient das Atomgewicht dieses Gases 

aus; ist ferner 

S das specifische Gewicht dieses Gases, 

s jenes des Sauerstoffes, 
so muss nach dem Obigen die Proportion stattfinden: 

A « 
8:8 = — : S 
n 

oder auch, wpnn man das Aequivalentgewicht des Sauerstoffes =z 100 nimmt 

100: s=z— :S. 
n 



Man erhält daher 
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4T 

je nadidem sich das Aeqnivalentgewicbt des Gases anf das des Sauer 
Stoffes = 100 oder des Wasserstoffes = 1 bezieht. 

Sind von zwei anderen Gusen 
a und nj die Atomzahlen 
A „ Aj die Aequivalentgewiehte, 
S „ S^ die speeifischen Gewichte, 
00 wird ebenfalls die Proportion 

. -A : ^ ~ S : S, 
n n * 

stattfinden; and man erhält hieraus: 

Aj n S 

Zur Berechnung des speeifischen Gewichtes der elementaren Gase 
aus jenem des Sauerstoffs hat man daher die allgemeine Formel : 

„ _ 1,10564 A ___ 1,10564 A 

8 — 



8n lOOn 

je nach Beziehung des Aequivalentgewichtes auf Sauerstoff oder Was- 
serstoff. 

Das Aequivalentgewicht des Schwefels ist 16, seine Atomzahl Ya^ 
das specifische Gewicht des Schwefeldampfes ist demnach: 

o X /a 

Der Stickstoff hat ein Aequivalentgewicht =: 175 und seine Atom- 
zahl ist 2, man erhält hiermit dessen specifisches Gewicht 

8 = ^'^f,^,^ >< ''' :. 0,96744. 
100 X 2 ' 

Das specifische Gewicht des Kohlenstoffes im Dampfzustande ist 
unbekannt^ das Aequivalentgewicht desselben ist = 6. Nimmt man 
nun an, es erfülle Ein Aequivalent Kohlenstoff im Dampfzustande den- 
selben Raum wie 1 Aequivalent Sauerstoff, so wird n = 1 und das 
specifische Gewicht des dampfförmigen Kohlenstoffs wird sein: 

S = i^lO^LXi. ^ 0,82923. 

O 

Dieses Resultat ist allerdings nur ein unter gewissen Voraussetzun- 
gen richtiges, einige Chemiker nehmen an, es entspreche 1 Aequivalent 
Kohlenstoff 2 Volumina Dampf und bei dieser Annahme ist sodann 
ie Atamzahl desselben =: 2. Für diesen Fall würde das specifische 



48 

Gewicht des dampfiförmigen Eohlenstoffis nnr halb so gross ab d«8 
oben berechnete sein. 

Die auf diese Weise berechneten specifischen Gtowichte der gi8- 
nnd dampfförmigen Körper sind die sogenannten theoretischen 
specifischen Gewichte nnd in der folgenden Tabelle sind diesdbea 
zusammengestellt. 



Element 


Specifisches 
Gewicht 


Element 


Speoifisches 
Gewicht 


Antimon 


17,82845 


Quecksilber 


6,91025 


Arsen 


10,86538 


Sanerstoflf 


1,10664 


Bor 


1,50645 


Schwefel 


6,63384 


Brom 


5,52820 


Selen 


5,46864 


Cyan 


1,796670 


Silicinm 


2,94377 


Chlor 


2,45308 


Stickstoff 


0,96744 


Fluor 


1,32677 


Tellur 


8,91699 


Jod 


8,77602 


Titan 


3,46613 


KohleuHtoff 


0,82923 


Wasserstoff 


0,06911 


Phosphor 


4,28436 


Zinn 


4,00796 



Das Cyan wurde in den beiden vorhergehenden Tabellen zu den 
Elementen gezählt, weil es sich bei seinen Verbindungen mit mehreren 
anderen Elementen wie ein Element verhält. 

Bei jeder chemischen Zusammensetzung elementarer gasförmiger 
Stoffe zu gasförmigen Verbindungen kommen, wenn damit keine Tem- 
peraturerhöhung verbunden ist, in Beziehung auf die VolamverhiQtnisse 
die folgenden beiden Fälle vor: 

a) das Volum der erfolgten Verbindung kann gleich der Summe 
der Volumina der Bestandtheile werden; oder es kann 

b) das Volum der erfolgten Verbindung kleiner als die Summe 
der Volumina der Bestandtheile sein. 

Nur in dem Falle, wo durch chemische Zusammensetzung von gw- 
förmigen Körpern eine Temperaturerhöhung erfolgt, kann das Volumen 
der Verbindung grösser als die Summe der Volumina der Bestand- 
theile werden; eine Ausnahme hiervon macht jedoch der Schwefelkoh- 
lenstoff. Da aber hier nur von solchen Zusammensetzungen die Bede 
ist, bei welchen diese, wie die Bestandtheile bei gleicher Tempenisr 
und unter gleichem Drucke gemessen werden, so bleibt dieser Fall 
hier ausser Beachtung. 

In dem erstem der beiden erwähnten Fälle ist keine Verdiditmiig 
— Condensation — eingetreten, dagegen aber in dem zweiten FaUa. 
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Jene Zahl, welche anzeigt auf wie viel Volumina die Verdichtung er- 
folgt ist, heisst die Verdichtungszahl und es ist bei Gasver- 
bindungen diese Zahl gleichbedeutend mit Atomzahl. Der Quotient 
welcher entsteht, wenn man die Verdichtungszahl durch die Zahl der 
in Verbindung getretenen Volumina der Bestandtheile dividirt, ist der 
Verdi ch tu ngsquotient. 

Gewöhnlich erfolgt eine Verdichtung auf 1, 2, 4 Volumina, wenige 
Fälle sind bekannt, wo Ausnahmen stattfinden, und es stehen auch bei 
diesen in den meisten Fällen die Verdichtu'ngszahlen in einem einfachen 
Verhältnisse zu obigen Zahlen. 

üeber die Verbindungsverhältnisse zweier oder mehrerer Gase mit 
einander lassen sich im Allgemeinen folgende Sätze aufstellen: 

I. Verbindet sich 1 Volumen eines Gases mit 1 Volumen eines anderen 
Gases, so tritt keine Verdichtung ein, es besteht daher die Ver- 
bindung aus zwei Volumina. 

II. Verbindet sich 1 Volumen eines Gases mit 2 Volumen eines andern, 
so erfolgt eine Verdichtung auf 2 Volumina. 

ni. Wenn 4 Volumina Gas zur Bildung einer Verbindung zusammen- 
treten, wobei es gleichviel ist, ob sich die einzelnen Gase 1 zu 
3 oder 2 zu 2 vereinigen, so erfolgt eine Verdichtung auif zwei 
Volumina. 

IV. Bei der Verbindung von 1 Volumen eines Gases mit 6 Volumina 
eines andern verdichtet sich die Verbindung auf 4 Volumina. 

V. Bei den Schwefelverbindungen tritt immer eine Verdichtung auf 
2 Volumina ein. 

Von diesen allgemeinen Regeln weichen jedoch manche Verbindun- 
gen der Gase und Dämpfe mehr oder weniger ab, oft aber auch nur 
scheinbar, wie z. B. bei den Verbindungen des Schwefels. Drückt man 
bei den letzteren die Volumtheile durch ganze Zahlen aus, so erfolgt 
eine Verdichtung auf 6 Volumina. 

Aus der Aequivalentformel einer Gas Verbindung lässt sich die Vo- 
lomzusammensetzung einfach ableiten, sobald man die Atomzahlen der 
Elemente kennt, welche die Zusammensetzung bilden. 

Das Stickstoffoxydul NO besteht aus 

1 Aequivalent Stickstoff, 
1 Aequivalent Sauerstoff. 

Lindaner, Stöchiometrl«. ^ 
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Es entsprechen aber 1 Aeqnivalent Stickstoff 2 Volumina Stickstoff- 
gas und 1 Aequivalent Sauerstoff ist gleich 1 Yolomen Sauerstoffgag, 
mithin besteht die Verbindung auch aus 

2 Volum. StickstoffgaS; 

1 „ Sauerstoffgas, 

und es bilden diese 2 Volum. Stickstoffoxydulgas. 

Die Verdichtungszahl ist hier 2 und der Verdichtungsquotient =z 7s* 
Das kohlensaure Gas CO^ ist zusammengesetzt : 
aus 1 Aequivalent Kohlenstoff = 1 Volum. Eohlenstoffdampf 
und 2 „ Sauerstoff =2 ,y Sauerstoffgas^; und mai 

erhält 1 Aequivalent Kohlensäure =: 2 Volum, kohlensaures Gas. 
Die Verdichtungszahl ist 2, der Verdichtungsquotient %. 
Das Kohlenoxydgas CO besteht aus: 
1 Aequivalent Kohlenstoff = 1 Volum. Kohlenstoffdampf 

1 „ Sauerstoff =1 „ Sauerstoffgas; es ist daher 

1 Aequivalent Kohlenoxyd zz 2 Volum. Kohlenoxydgas. 
Die Verdichtungszahl ist 2, der Verdichtungsquotient 1. 
Die schweflige Säure SO^ hat eine Zusammensetzung von 

1 Aequivalent Schwefel 

2 ^ Sauerstoff. 

Die RaumerfOllung von 1 Aequivalent Schwefel ist in dampfförmigem 
Zustande Va Volumen, jene des Sauerstoffs 1 Volumen, daraus folgt 

Ya Volum. Schwefeldampf 
2 „ Sauerstoffgas 
bilden 2 Volum, schwefligsaures Gas. 
Drückt man aber den Volumantheil des Schwefeldampfes in ganzen 
Zahlen aus, das heisst, multiplizirt man sowohl die Volumina der Be* 
standtheile als der Verbindung mit 3, so findet man eine Zusammen- 
setzung von 

1 Volum. Schwefeldampf 
6 „ Sauerstoffgas 
zu 6 Volum, schwefligsaurem Gas. 
Hieraus folgt eine Verdichtungszahl von 6 und ein Verdichtungs- 
quotient von %. 

Das specifische Gewicht der Gasverbindungen lässt sich meistetf 
durch Versuche nicht ganz genau, sondern nur annähernd bestimmeB. 
Die relative Raumerfüllung — das specifische Volumen — für alle Ver 
bindungen kann allgemein durch die Formel 
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4- = 7,286 n 

ausgedrückt werden, worin die Buchstaben A, S die frühem Bedeutun- 
gen haben und n die Verdichtuugszahl bezeichnet, welche, wie schon 
erwähnt^ in den meisten Fällen 1, 2 oder 4 ist; hat man nun auf 

- empirischem Wege das specifische Gewicht irgend einer Gasverbindung 
annähernd gefunden, so lässt sich die Richtigkeit desselben dadurch 
prüfen, dass man den gefimdenen Werth von S in obige Formel sub- 
stituirt und untersucht, welcher relativen Raumerfüllung genau oder 

- annähernd Genüge geleistet wird. 

Das specifische Gewicht des Dampfes der wasserfreien Schwefel- 
säure SO^ ist beiläufig 3mal so gross, als das der atmosphärischen 
Luft gefunden worden. Das Aequivalentgewicht dieser Substanz ist 40 
und daraus ergibt sich ein specifisches Volumen von 

^ = 13,33. 

Dieser Quotient stimmt nahezu überein mit 7,236 X 2 zz 14,472, 
wesshalb man zu der Annahme berechtigt ist, das specifische Volumen 
der wasserfreien Schwefelsäure sei 14,472 oder es erfolge eine Conden- 
sation auf 2 Volumina. Das theoretische specifische Gewicht dieser 
Substanz berechnet sich demnach zu 

ü^ = 2,76396. 

Da man die Condensation der Verbindung auf 2 Volumina kennt, 
. BO lässt sich das theoretische specifische Gewicht der Substanz noch 
, genauer durch die Formel 

l « _ 1,10564 A 

ö — 

; 8 n 

- berechnen und man erhält: 

g ^ 1,10564X40 ^ 
8X2' 

L 

: Das specifische Gewicht des Jodwasserstoflfgases, JH, ist = 4,40 

beobachtet worden; der Quotient aus diesem specifischen Gewicht in 

das Aequivalentgewicht ist 

128,1 ^^,, 
^ = 29,11; 

dieses Resultat stimmt mit 7,236 X 4 = 28,944 sehr nahe überein 
und es folgt daraus, dass eine Verdichtung auf 4 Volumina anzunehmen 

4* 
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Bei jeder dieser Substanzen kommen auf 1 Aequivalent 2 Volumina 

Dampf, sonach ist die Volumzusammensetzung folgende: 

2 Volum. Jod, welche wiegen 2 X 8,78298 = 17,56596 

2 „ Wasserstoff, „ „ 2 X 0,06910 = 0,13820 

Summe der Gewichte =: 17,70416. 

Wenn man das empirisch gefundene specifische Gewicht dieser 

Verbindung mit 4 multiplizirt, so ergibt sich 17,6, wesshalb man das 

Jodwasserstoffgas als auf 4 Volumina verdichtet betrachten kann; es 

ist daher das theoretische specifische Gewicht dieser Verbindung 

17,70416 

— '— =: 4,42604 

in genauer üebereinstimmung mit der frühem Berechnungsweise. 

Für das Chlortitan ist empirisch ein specifisches Gewicht von 6,8 
gefunden worden. Die Formel des Chlortitans ist TiCl^ es hat das- 
selbe demnach eine Zusammensetzung von 

2 Aequivalent Chlor = 2 X 35,5 = 71,0 

1 „ Titan = 1 X 25,0 — 25,0 

es ist daher 1 Aequivalent Chlortitan ' =i 96,0 

Aus der frühern Tabelle ergibt sich, dass 2 Aequivalente Chlor 
4 Volumina Chlorgas entsprechen; das theoretische specifische Gewicht 
des Titans erhält man 

s = M05^><^^ 

8 ' 

hieraus folgt das specifische Volumen desselben 

25 _ 
3,45513 - '^'^^' 
Es entspricht mithin beim Titan 1 Aequivalent, 1 Volumen. 
Die Volumzusammensetzung des Chlortitangases ist sonac h : 

4 Volum. Chlor im Gewichte von 4 X 2,45308 =: 9,81232 
1 „ Titan „ „ «IX 3,45513 = 3,45513 

Summe der Gewichte =13,26745 
Das empirisch gefundene specifische Gewicht 6,8 ist sehr nahe 
2mal in der Summe obiger Gewichte enthalten, es wird demnach beim 
Chlortitan eine Verdichtung auf 2 Volumina angenommen werden kön- 
nen und das theoretische specifische Gewicht desselben ist 

8 = '-^ ^ 6,63372 

daher eben so gross wie früher berechnet. 
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80 lässt sich zur Berechnung des theoretischen specifischen Gewichtes 

einer jeden Gasverbindung der allgemeine Ausdruck 

„ __ 1,10564 A . 

8 — 1 

8 n 

anwenden. 

Eben so allgemein kann man das theoretische specifische Gewicht 
einer Gasverbindung aus den Volumverhältnissen darstellen. 

Sind nämlich in einer Verbindung 
Vj, Vj Vg . . . Vn die Anzahl Volumina der vorhandenen elementaren Gase 
Sq Sj Sj . . . Sn beziehungsweise deren specifische Gewichte, und ist 
n die Verdichtungszahl der Verbindung, 

dann lässt sich das theoretische specifische Gewicht einer Gasverbin- 
dnng auch ausdrücken durch 

a _ ^0 So + Vj S, f Vjj Sg + . . . . Vn Sn _ SvS 

ö — ' .... 11. 

n n 

Aus den beiden Ausdrücken I und II für das specifische Gewicht 
ergibt sich dann auch 

Q 

A =: 2vs — 7,236 2vs. 

1,10564 ' 

Ist von einer Gasverbindung auf experimentiellem Wege das speci- 
fische Gewicht genau gefunden, dann erhält man die Verdichtungszahl 
durch die Relation : 

1,10564 A _ 2vs. 



n =: 



8 8 ~ 8 



Die arsenige 8äure, As 0^ hat ein Aequivalentgewicht =z 99 ; 
die Atomzahl des Arsens, wie des Sauerstoffs ist z= 1 ; folglich ist 
hier n =z 1 X 1 = 1 ^nd das specifische Gewicht dieser Verbindung 
nach Formel I berechnet, ist 

8 = '''f't '.^' = 13,68230. 

8X1 

Aus der Aequivalentformel ergibt sich eine Volumzusammensetzung von 
1 Volum. Arsendampf im Gew. von 1 X 10,36538=10,36538 
3 ^ Sauerstoffgas „ „ „ 3 X l,1056 4=z 3,31692 

und es ist =8= '- zzl3,68230 

übereinstimmend mit dem Obigen. 
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Das specifische Gewicht ans der Formel I berechnet ist : 

S = i42^6i2L!L= 2,62589. 

Das Schwefelkohlenstoffgas ist zusammengesetzt aus: 
2 Aeq. Schwefel = % Volum. Schwefelgas % X 6,63384=4,42256 
1 „ Kohlenstoff z: 1 „ Kohlenstoffdampf 1 X 0^2923=0,82923 

folglich 2vs =5,25179 

Das specifische Gewicht aus Formel II berechnet, ist 



S =-^411^=2,62589. 



Es sind hier 



% Volum. Schwefelgas + 1 Volum. Kohlenstoffgas = 2 Volum. Schwefel- 
kohlenstoffgas ; drückt man die Volumtheile des Schwefelgases in ganzen 
Zahlen aus, so erhält man 

2 Volum. Schwefelgas 4- 3 Volum. Kohlenstoffgas = 6 Volum. Schwefel- 
kohlenstoffgas. 

Bei dieser Verbindung des Schwefels mit Kohlenstoff würde, un- 
geachtet keine Temperaturerhöhung stattfindet, eine Volumvermehrung, 
statt einer Condensation eintreten, das empirisch gefundene specifische 
Gewicht stimmt beinahe genau mit dem theoretischen überein und die 
Volumvermehrung dürfte nur eine scheinbare sein, die sogleich ver- 
schwindet, wenn man annimmt^ dass hier 1 Aequivalent Kohlenstoff 
2 Volumina Kohlenstoffgas entspricht; in diesem Falle ist die Volum- 
zosammensetzung 

2 Volum. Schwefelgas -|- 6 Volum. Kohlenstoffgas = 6 Volum. 
Schwefelkohlenstoffgas, mithin der Verdichtungsquotient = %. 



§. 29. Beziehungen zwischen dem Aequivalentgewichte und dem 

specifischen Gewichte bei festen Körpern. 

Wie schon im §. 26 erwähnt wurde, zeigen die specifischen Vo- 
lumina der festen Körper nicht so einfache Regelmässigkeiten, wie sie 
sich bei den Gasen ergeben. Die specifischen Volumina der Elemente 
im festen Zustande sind sehr ungleich und stehen im Allgemeinen nicht 
in einfiichen Verhältnissen zu einander, wie die folgenden zeigen: 
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Aeqnivalent- Specifisches Specifisches 

Gewicht Gewicht Volumen 

Molybdän 46 8,6400 6,3 

Wolfram 92 17,2200 5,3 

Gold 19,6 19,3400 10,2 

Silber 108 10,5700 10,2. 

Die vorstehende GruppiiHing der Elemente zeigt, dass namentlich 
solche, welche isomorph sind, im festen Zustande ein gleiches specifisches 
Volumen besitzen, oder die als entsprechende Elemente in isomorphe 
Verbindungen eingehen. 

Verbindungen, welche bei ähnlicher atomistischer Zusammensetzung 
gleiche Krystallform besitzen, haben im Allgemeinen sehr nahe dasselbe 
speeifische Volumen. 

Aequivalent - Specifisches Specifisches 

Gewicht Gewicht Volumen 

MgO, Al^» 72,1 3,45 20,9 

ZnO, Al^G» 92,4 4,58 20,2 

MgO, Cr^3 97 j 4 g7 2^^) 

ZnO, Cr^» 117,4 5,31 22,1 

ZnO, Fe^O^ 121,0 5,13 23,6 

PeO, FeH)^ 116 5,09 22,8 

MgO, S0» + 7H0 123,7 1,751 70,7 

ZnO, S0^+7H0 144 2,036 70,7. 

Wenn die Krystallform isomorpher Verbindungen nicht dem regu- 
lären System angehört und nicht ganz gleich ist, sondern sich Ver- 
schiedenheiten in den Neigungswinkeln der Flächen zeigen, so sind die 
specifischen Volumina um so annähernder gleich gross, je mehr Ueber- 
einstimmung in der Grösse der entsprechenden Winkel stattfindet. 

Wie das speeifische Volumen einer festen Verbindung und damit auch 
das speeifische Gewicht derselben von ihrer Zusammensetzung abhängt, 
ist noch nicht mit Sicherheit erforscht. Doch ist eine Regelmässigkeit 
erkannt, welche sich in vielen Fällen zeigt, wenn auch nicht selten 
Ansni^men vorkommen. Wenn man nämlich mit dem specifischen 
Volumen analoger Verbindungen die specifischen Volumina der entspre- 
chenden Bestandtheile vergleicht, so ist die sich ergebende Differenz 
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sehr oft dieselbe. Es entspricht dann ein» gleichen Differenz in der 
atomistischen Zasammensetzang oder in den Aequivalentgewichten 
eine gleiche Differenz in den speci&schen Volnmina. 



j 

Fonnel 


1 1 

. Differenz 

I 1 

1 


Aeqoi- 

valent-Gt?- 

wicht 


Differenz 


.<peci- 
tiäohes Ge- 
wicht 


Speci- 

fisches 

Volnmen 




Differenz 


PbO 
Pb 


1 


111,7 
103,7 


1 * 


• 9.36 
11,33 


11,9 
9,2 


! 


2,7 


CdO 
Cd 


! 


(>4 
50 


[ * 


7,00 
8,60 


9,1 
6,5 


! 


2,6 


CuO 

Cu 


\o 


39,7 
31,7 


1 ^ 


6,43 
8,93 


6,2 
3,6 


l 


2,6 


ZnO 
Zn 


! « 


41 
33 




5,65 
7,13 


7,2 

4,6 


1 


2,6 j 


Fe'Oa 
Fe' 


1 30 


80 
56 


[3x8 


5,22 
7,70 


15,3 
7,2 


s 


1 

8,1=3X2,7 

1 

1 



Hier entspricht dem Hinzutretep von 1 Aeqnivalent Sauerstoff zu 
einem Metall immer ein nahezu gleiches GrÖsserwerden des specifischen 
YolumenS; um etwa 2^6^ und wenn man annimmt, in diesen Oxyden komiDe 
dem darin enthaltenen Metalle noch dasselbe specifische Volumen zu^ wie 
im freien Zustande^ so ist der einfachste Ausdruck für diese Regelmüs- 
sigkeit, Einem Aequivalent Sauerstoff selbst das specifische Volumen 2,6 
beizulegen. 

In nicht seltenen Fällen ergeben sich aber bei analogen Verbin- 
dungen ganz verschiedene Differenzen, wenn man von dem specifischen- 
Volumen der Verbindungen die der entsprechenden Bestandtheile ab — 
zieht. In der vorhergehenden Zusammenstellung der specifischen Vo — 
lumina einiger Metalle und ihrer Oxyde zeigte sich, dass bei ihnen denr^ 
Zutreten von je 1 Aequivalent Sauerstoff ein GrÖsserwerden des sp^-" 
cifischen Volumens um etwa 2,6 entspricht. Aber bei Kupferoxydul, b^^ 
Zinnoxyd und bei mehreren andern Oxyden ergibt sich ein ganz ander©^ 
Zahlenwerth hierfür. 



J 



61 



Formel 


Diflferenz 


Aeqai- 
valent- Ge- 
wicht 


Differenz 


Speci- 
flsches Ge- 
wicht 


Specifi- 

sches 

Volum 


Differenz 


CüO 
Cu» 

SnO' 
Sn 


1 20 


71,4 
63,4 

74 
58 




5,75 
8,93 

6,96 
7,30 


12,4 

7,2 

10,6 
8,0 


1 6,2— 2X1,3 
|2,6=2X1,3 



Die einfachen Verhältnisse zwischen den Zahlen, welche sich fllr 
%8 specifische Volumen des Sauerstoffs in den verschiedenen Oxyden er- 
iben — 1,3 : 2,6 : 5,2 = 1 : 2 : 4, finden sich in anderen ähn- 
3hen Fällen nicht wieder. 



§. 30« Von der specifischen Wärme. 



Diejenige Wärmemenge, welche die Gewichtseinheit eines Körpers 
^arf, um sich um Einen Temperaturgrad zu erwärmen, nennt man 
jine Wärmecapacität. Zur Messung dieser Wärmemenge hat man 
iejenige Menge zur Einheit angenommen, welche Ein Pfund Wasser 
am 0® auf 1 ® C. erwärmt , und die Wärmecapacitäten in solchen 
Wärmeeinheiten, Calorien, ausgedrückt, heissen die s p e c i- 
ischen Wärmen der Körper. 

Wenn man mit 

P das Gewicht eines Körpers, 
c seine specifische Wärme, 

t die Temperatur, auf welche er erhöht werden soll, 
»zeichnet, so erhält man die Anzahl der Wärme -Einheiten W, 
um den Körper um 1** zu erwärmen : W zz Pc 
um den Körper um f* zu erwärmen : W =z Pct. 
Die specifischen Wärmen zweier Körper verhalten sich umgekehrt, 
© die Produkte der Gewichte derselben in ihre Temperaturen. 
Sind P und P, die Gewichte zweier Körper, 

c und Cj ihre beziehungsweisen specifischen Wärmen, 
t und tj die Temperaturerhöhungen, welche eine gewisse 
Wärmemenge in ihnen hervorbringt, so hat man 

Pct iz Pi Cj tj 
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und hieraus folgt die Proportion 

c : c, =z P,t, : Fl 
Bei gleichen Gewiefatsmengen r«cier Körper verhält sich dem- 
nach auch 

c : c, = t, : t. 

Es verhalten sich sonach die speciiischen Wärmen zweier Körper 
umgekehrt wie die Tcniporaturcr, welche eine gleiche Wärmemenge in 
ihnen her\orbringt. 

Unter relativer Wärme eines Körpers versteht man das 
Produkt des specilischen Gewichtes in die specifische Wärme des- 
selben. 

Um die specifische Wärme eines Körpers zu bestimmen^ erhitzt 
man ihn bis zu einer gewissen Temperatur und bringt ihn dann in eis 
Geföss mit Flüssigkeit, deren Temperatur man kennt. Nach erfolgter 
gleichförmiger Temperatur ergibt sich die specifische Wärme auf fol- 
gende Weise. 

£3 sei P das Gewicht des zu untersuchenden Körpers^ 
c seine specifische Wärme, 
t die Temperatur, auf welche er erhöht wurde, 
Pj das Gewicht der Flüssigkeit, 
tj ihre anfangliche Temperatur, 
c, deren specifische Wärme. 
Pj das Gewicht des Gefösses, 
Co dessen specifische Wärme, 
P3 das Gewicht des eingetaucliteii Thermometers, 
C3 seine specifische Wärme, endlich 

Iq die Temperatur, welche nach dem Eintauchen des Kör' 
pers beobachtet worden ist. Mit diesen Daten erhält man die Relation - 

P c (t — tj = (P,c, + P.cg 4- P3C3) (t„ — t,), 
und hieraus folgt: 

^ __ (P|C, + P^c , hP3C3) (to-g 

P (t- to) 
Ist die Flüssigkeit, welche zum Experimentiren angewendet wird, 
Wasser, so ist, weil die specifische Wärme desselben 1 ist, auch c^r:!» 
und man erhält: 

_ (P. t- Pa Ca H 1*3 Ca) (<^-ti) 

P (t-t„) 
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Den Ausdruck (PjCj + P^Cg + P3C3) nennt man die cor- 
girte Wärmemenge. 

Die speeifische Wärme der Körper wird auf diejenige des Wassers 
. 0® als Einheit bezogen, die letztere bleibt sich aber nicht bei allen 
mperaturen gleich; Person hat gefunden, dass die speeifische Wärme 
8 Wassers bei Temperaturen unter 0", das heisst des Eises 0,5040 
trägt, für Temperaturen über 0" hat Regnault zur Berechnung der 
ecifischen Wärme des Wassers die allgemeine Formel 

c =z 1 + 0,00004t -f 0,0000009t2 
funden. 

Wie bei dem Wasser, so nimmt auch bei andern Körper die spe- 
Ssche Wärme in höherer Temperatur zu. 

Pouillet hat zur Berechnung der specifischen Wärme des Platins 
e allgemeine Formel 

c = 0,03350 + 0,0000042 (t— 100) 
afgestellt, nach welcher sich nach vorgenommener Reduction ergibt: 

c =z 0,03308 + 0,0000042t. 

Mittelst letzterer Formel ist die nachfolgende Tabelle der specifi- 
ien Wärme des Platins bei verschiedenen Temperaturen berechnet 
►xden. 



Temperatur von 


Speeifische 
Wärme 


Temperatur von 


Speeifische 
Wärme 


0« bis 100« C 


0,03350 


0" bis 900"C 


0,03686 


„ 200 


0,03392 


„ 1000 


0,03728 


n 300 


0,03434 


„ 1100 


0,03770 


„ 400 


0,03476 


„ 1200 


0,03812 


„ 500 


0,03518 


„ 1300 


0,03854 


„ 600 


0,03560 


„ 1400 


0,03896 


„ 700 


0,03602 


„ 1500 


0,03938 


„ 800 


0,03644 


„ 1600 


0,03980 



Bei starren Körpern äussert sich diese Zunahme der specifischen 
äime besonders in der Nähe der Temperatur, bei welcher sie in den 
>pfbaren Aggregatzustand übergehen und namentlich dann, wenn diese 
Örper schon mehrere Grade unter ihrem Schmelzpunkte merklich er- 
ziehen. 

Durch Versuche hat man die speeifische Wärme folgender Körper 
i höheren Temperaturen ermittelt. 
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Die specifische Wärme allotropischer Abänderungen der Körper 
verändert sich mit der Dichtigkeit derselben und zwar wird sie für 
grössere Dichtigkeiten kleiner. Die specifische Wärme der gegossenen 
Metalle vermindert sich^ wenn diese gehämmert oder zu Draht aus- 
gezogen werden. 

Dichte Specifische Wärme 

Holzkohle 0,300 0,2415 

Graphit 2,300 0,2027 

Diamant 3,500 0,1469 

Kupfer, gegossen 8,788 0,0950 

„ gehämmert 8,878 0,0935. 

Bei dem Uebergange der Flüssigkeiten aus dem tropfbar flüssigen 
in den dampfförmigen Zustand nimmt die specifische Wärme derselben 
Substanz in der Regel ab, eine Ausnahme macht nur das Terpentinöl, 
hei welchem eine Zunahme der specifischen Wärme stattfindet. 

Tropfbar Gasförmig 

Wasser 1,000 0,475 

Alkohol 0,644 0,451 

Aether 0,503 0,481 

Schwefelkohlenstoff 0,329 0,1575 

Terpentinöl 0,426 0,506 

Aceton 0,530 0,4125 

Benzol 0,450 0,3754 

Essigäther 0,496 0,4008. 

Bei den Gasen und Dämpfen hat man die specifische Wärme bei 
CO nstantem Drucke und bei constantem Volumen zu un- 
terscheiden. 

Der Grund hievon liegt in der Erwärmung und Abkühlung der 

Körper, welche dieselben beim Zusammendrücken und Ausdehnen er- 

teiden. Diese Temperaturveränderung tritt bei den Gasen besonders 

ter?or, weil dieselben in sehr verschiedenen Zuständen der Dichtigkeit 

vorkommen. 

Nimmt man in Uebereinstimmung mit Dulong's Versuchen das 
Ferhältniss der specifischen Wärme bei constantem Drucke und bei 
constantem Volumen für Luft gleich 1,421 an, und drückt dieses Ver- 
bÜimsB durch 

LincUmer, StOchiometrie. ^ 
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[ Oasen -eine Gasmischung bilden, ist nahezu gleich dem Quotienten, 
Jeher €üitsteht, wenn man die Summe der Componenten multiplicirt 
t ihren betrefltenden specifischen Wärmen, durch die Summe der 
mponenten dividirt. 

Sind demnach in einer Legirung oder Gasmischung 
>Pi>Pa • • • Pn die Gewichte oder Volumina der Bestandtheile, 
Cj,C2 ... Ca deren beziehungsweisen specifischen Wärmen, und 
c die specifische Wärme des zusammengesetzten Körpers, 
hat man dem Obigen zu Folge: 

__ Po % +Vi ^ + Pa Ca + . • . Pn Cn _ 2pc 

C '^— 



Po + Pl + P2 + • • • Pn 2p 

Die Metalllegimngen sind zwar keine einfachen Metallmischungen 
adem wirkliche chemische Verbindungen, dessenungeachtet lässt sich 
3se Formel benutzen, wenn es sich nur darum handelt einen genäherten 
erth für die specifische Wärme einer Legirung zu erhalten. 

Die specifische Wärme des Bleies ist zz 0,0314, sein Aequiv. =1 103,7 
„ „ „des Zinns „ 1= 0,0562 ,, „ zz 58,0 

Für eine Legirung, bestehend aus 1 Aequivalent Blei und 1 Aequi- 
ilent Zian, erhält man nShernngsweise die specifische Wärme - 

103,7 X 0.0314 + 58 X 0, 0562 ^ ^^ ^„ 
103,7 + 58 ' 

Gefunden wurde dieselbe z= 0,04073. 

Ein Gasgemenge von der procentischen Zusammensetzung 

59,56 Stickstoff 

13,41 Kohlensäure 

25,65 Kohlenoxyd 

0,14 Wasserstoff 

1,24 Grubengas 

100,00. 

nflilQt folgende Antheile an specifischer Wärme: 

vom Stickstoff zz 59,56 X 0,244 z= 14,5364 

» Kohlensäure z= 13,41 X 0,2164 zz 2,9019 

„ Kohlenoxyd zz 25,65 X 0,2479 = 6,3586 

„ Wasserstoff zz 0,14 X 3,4046 zz 0,4766 

„ Grubengas zi 1,24 X 0,5929 zz 0,7352 

le specifische Wärme des Gasgemenges ist daher iz — ~rp- — iz 0,2501. 
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Elemente 


Specifische 
Wärme 


Aequivalent- 
Gewicht 


Product 


Aluiuiniam 


0,2143 


13,7 


2,94 1 


Cadminm 


0,0567 


56 


3,18 1 


Eisen 


0,1138 


28 


3,19 


Kobalt 


0,1070 


29,5 


3,16 


Kupfer 


0,0952 


31,7 


3,02 


Nikel 


0,1086 


29,6 


3,21 


Palladiam 


0,0593 


53,3 


3,16 


Platin 


0,0324 


98,7 


3,20 


Tellur 


0,0474 


64,5 


3,06 


Zink 


0,0956 


33 


3,16 


Zinn 


0,0562 


58 


3,26 



Es triffl; aber wieder nicht zn bei nachstehenden Elementen : 



Elemente 


Specifische 
Wärme 


Aequivalent- 
Gewicht 


Product 


Antimon 


0,0508 


120,3 


6,11 


Arsen 


0,0814 


75 


6,11 


Gold 


0,0324 


196 


6,35 


Jod 


0,0541 


127,1 


6,88 


Phosphor 


0,1887 


31 


5,85 


Silber 


0,0570 


108 


6,16 


Wismuth 


0,0308 


208 


6,41 



Man siehty das Product ist hier ein anderes, wie bei den obigen 
Elementen. Betrachtet man es aber näher^ so findet man, dass es fast 
genau doppelt so gross ist, oder mit anderen Worten, dass die 
Wärme, welche gleiche Gewichtsmengen der letzteren Elemente zur Er- 
wärmung um eine gleiche Anzahl Grade brauchen, doppelt so gross ist 
als jene der ersteren Elementengruppe. Also auch hier zeigt sich trotz 
der Abweichung eine gewisse Regelmässigkeit und ein einfaches Ver- 
hältniss. 

Auf diese Regelmässigkeit gestützt , hat man thermische 
Aequivalente diejenigen Gewichtsmengen fester einfacher Stoffe 
genannt, welche bei der Erwärmung um dieselbe Anzahl Grade gleich- 
viel Wärme aufnehmen. In der weiter oben angeführten Tabelle fallen 
die chemischen Aequivalente mit den thermischen genau zusammen, das 
Product aus specifischem Gewicht und specifischer Wärme ist bei ihnen 
gleich. In der letzten Tabelle aber fallen sie nicht zusammen, sie 
stehen aber dazu in einem einfachen Yerhältniss : da nämlich die che- 
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mischen Aeqnivalente der hier genannten KSrper doppelt so viel W&me 
anfhehmen^ so wird die halbe Gewichtsmeng« ihres Aeqnivalaits soviel 
W&me aufnehmen, als wie bei den übrigen Elementen ein ganzes 
AeqniTalent, oder ihre thermischen Aeqoivalente werden halb so gross 
sein wie ihre chemischen. 

Man kann dies anch allgemein so ausdrücken: chemisch iCqniva- 
lente Gewichtsmengen der Elemente sind häufig auch thermisch Iqni- 
valente, nnd wo dies nicht der Fall ist, steht das chemische Aequivalent 
zum thermischen in einem einfaclien VerhSltniss. 

Anch bei vielen analogen Verbindungen, wenn dieselben feste Kör- 
per sind; ergibt sich das Prodact aus der specifischen Wärme in das 
Aeqnivalentgewicht nahezu gleich und man kann allgemein sagen: dass 
bei solchen Verbindungen, welche eine analoge Zusammensetzung nach 
thermischen Aequivalenten haben, das Product aus der specifischen 
Wärme in das Aequivalentgewicht nahezu gleich sei. 

Bei den folgenden Oxyden ergibt sich eine annähernde üeberein- 
stimmung der Produete. 



Oxyde 


1 
Formel 


Speciflsche 
Wärme 


Aequivalent- 
Gewicht 


Prodact 


Magnesia 

Manganoxydnl 

Kupferoxyd 

Zinkoxyd 

Quecksilberoxyd 

Bleioxyd 

Titansäure 
Zinnoxyd 

Molybdänsäure 
Wolfrarasäure 


MgO 
MnO 
CuO 
ZnO 
HgO 
PbO 

TiO» 
SnO* 

MoO' 
WO^ 


0,2439 
0,1570 
0,1420 
0,1248 
0,0518 
0,0512 

0,171^ 
0,0932 

0,1324 
0,0798 


20,7 
35,7 
39,7 
41 

108 

111,7 

41 
74 

70 
116 


5,05 
5,60 
5,64 
5,12 
5,59 
5,72 

7,04 
6,90 

9,27 

8,26 



Aber dasselbe Product, wie bei den beiden letzten, aus 1 Aequi- 
valent Metall und 3 Aequivalenten Sauerstoff bestehenden Verbindungen; 
ergibt sich nicht bei AsO^, SbO^ und BiO^; die Metalle in den letz- 
teren Verbindungen gehören zu denjenigen Elementen, bei welchen 1 
chemisches Aequivalent 2 thermischen entspricht, und ihre eben ge- 
nannten Verbindungen reihen sich in Beziehung auf die specifische 
Wärme dei^jenigen an, welche 3 Aequivalentgewichte Sauerstoff auf 2 
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Aequivalentgewichte eines der Metalle enthalten^ bei welchen chemisches 
mid thermisches Aeqnivalentgewicht gleich ist. 



Oxyde 


Formel 


Speciflache 
Wärme 


Aequivalent- 
Gewicht 


Product 


Arsenige Säure 

Antimonoxyd 

Wismnthüberoxyd 

Chrmnoxyd 
Eisenoxyd 


AsO^ 
SbO^ 
Bi03 

Cr'O» 
Fe»03 


0,1278 
0,0901 
0,0605 

0,1796 
0,1700 


99 

144,3 
232. 

76,4 
80 


12,65 
13,00 
14,04 

13,72 
13,60 



Aehnliches zeigt sich noch bei vielen anderen Verbindungen. 

Für analoge flüssige Verbindungen ist ein Zusammenhang zwischen 
der specifischen Wärme und dem Aequivalentgewichte noch nicht in 
der Art nachgewiesen, wie dieses für die festen Verbindungen darge- 
legt wurde. 

Für gasförmige Körper ist ein Zusammenhang zwischen der spe- 
cifischen Wärme und dem Aequivalentgewicht für einige Fälle erkannt, 
doch zeigt er sich auch hier nicht so allgemein, wie dies für die festen 
Körper der Fall ist. 

Die folgende Tabelle enthält die elementaren Gase, deren specifi- 
Bche Wärme bei constantem Drucke bekannt ist. 



1 Gase 


Specifische 
Wärme 


Aequivalent- 
Gewicht 


Product 


H Sauerstoff 

Stickstoff 
Wasserstoff 

Chlor 
Brom 


0,2182 

0,2440 
3,4046 

0,1214 
0,0552 


8 

14 
1 

35,5 

80 


1,746 

3,416 
3,405 

4,310 
4,416 



[ 



Das Product aus der specifischen Wärme in das Aequivalentge- 
wicht ist bei Sauerstoff halb so gross als bei Stickstoff und Wasserstoff ; 
flir die letzteren Gase ist das Product gleich. Ein Aequivalent Sauer- 
stoff braucht zur Erwärmung um eine bestimmte Anzahl Grade eine 
^alb so grosse Wärmemenge, wie 1 Aequivalent Stickstoffgas oder 
Wasserstoffgas. Da bei gleicher Temperatur und unter gleichem Drucke 
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V : V, = ys, : ys. 

Man erhält hieraus: 

Fllr eine zweite Gasart gilt ebenfalls die Proportion: 
ad es folgt eben so: 



V« 



=^V1 



Setzt man nun Volumen und specifisches Gewicht der Luft zz 1, 
wird: 



'.=\A-lr 



Zwei Gase in einen Raum gebracht, welcher kein anderes Gas 
ithält; verbreiten sich, jedes für sich, so in demselben, als ob nur 
11 Gas vorhanden wäre^ das heisst: Ein Gas verhält sich gegen das 
idere, wie ein leerer Raum, oder seine Spannkraft setzt der des an- 
ren Gases kein Hindemiss entgegen. 

Ist V dieser Raum, 

V und p Volumen und Pressung des einen Gases, 
^1 « Pi » n n n audem „ 

ist die Pressung P nach vollendeter Diffusion 

p _ vp + Vi Pi 

P V 

Wenn ein Raum zwei oder mehrere Gase enthält, die sich che- 
Bch nicht vereinigen, die mithin ein Gasgemenge bilden, so ist die 
5)ansivkraft oder der Druck des ganzen Gasgemenges gleich der Summe 
r Druckkräfte der einzelnen Gase. Man nennt jede dieser einzelnen 
iickkräfl;e den Partialdruck des Gases und ihre Summe den 
otaldruck des Gasgemenges. 

Sind demnach in einem Gasgemenge zwei Gase mit den Volum- 
3ilen V und Vj vertreten, und ist P der Totaldruck, so ist 

V 

r Partialdruck des einen Gases p zz : P 

v-f V, 
V 

>r Partialdruck des andern Gases p, iz r — P« 

^ V + Vi 

Die trockene atmosphärische Luft besteht in 100 Volumtheilen aus: 
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Flüssigkeiten; welche bereits eine andere Substanz in Lösung en t- 
IteU; absorbiren meistens weniger Gas, als reine. 

Eine; unter einem gewissen Drucke; mit einem Gase gesättigte 
üssigkeit lässt das Gas entweichen, wenn der Druck vermindert 
Td. 

Durch Temperaturemiedrigung wird zwar die Fähigkeit einer 
üssigkeit, Gas zu absorbireu; vermehrt, aber im Momente des Er- 
arrens wird das absorbirte Gas meistens vollständig frei. 

Befördert wird die Abscheidung eines Gases aus einer Flüssigkeit; 

welcher es abdorbirt enthalten war, durch die Gegenwart von Kör- 

irD; die im Verhältnisse zu ihrer Masse eine grosse Oberfläche haben. 

Ausscheidung eines Gases aus einer Flüssigkeit tritt auch dann 
1; wenn die Flüssigkeit mit einem andern Gas in Berührung kommt. 

•Wenn eine Flüssigkeit mit einer Mischung von mehreren GaseU; 
it deren keinem sie eine Verbindung nach festen Verhältnissen ein- 
ht, in Berührung kommt, so absorbirt sie von jeder Gasart einen 
leil; jedoch weniger; als wenn sie sich ausschliesslich mit diesem 
ise in Berührung befeinde. Die von jedem Gase absorbirte Menge 
die, welche dem Drucke entspricht, den dasselbe Gas in dem nach 
llendeter Absorption übrig bleibenden Gasgemenge für sich ausübt. 

Die auf Null Grad Temperatur und den mittleren Luftdruck (0;76 
öter = 28,85 Wiener Zoll Quecksilber) reducirten Gasvolumina, 
Iche von der Volumeneinheit einer Flüssigkeit unter dem obigen 
ncke absorbirt werden, nennt man Absorption scoefficienten. 

Wenn das auf 0° reducirte Volumen V einer Gasart vor der Ab- 
rption unter dem Drucke P, und das nach der Absorption übrig 
dbende auf 0^ reducirte Volumen Vj unter dem Drucke P^, so wie 
s absorbirende Flüssigkeitsquantum hj bekannt ist, so lässt sich der 
)Sorptionscoefficient dieser Gasart wie folgt bestimmen. 

Die von dem Flüssigkeitsquantum h^ unter dem Drucke Pj ab- 
rbirte Gasmenge ist gleich der ursprünglichen Gasmenge weniger der 
ch der Absorption übrig gebliebenen. Ist daher p der mittlere Ba- 
meterstand, so wird die absorbirte Gasmenge sein : 

VP V^P^ 

P P 

Da sich nun Früherem zufolge die Menge eines absorbirten Gases 
Bm Drucke proportional ändert, so würde, wenn der Druck bei der 
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Absorption nicht P|, aondeni p za beengen hatte, die abeorbirfte Gas- 
menge 

VP V, P, _ VP ^ 



P P ~ P * 

^1 ^1 *i 

gewesen sein. Daraus tol2t der AbtsorptioiLscoeffieiait, d. h. die vom 
FilisaigkeitfiTohimen 1 bei p Dmck abeorbirte Craanenge 






Ist der Absorptionscoefficient z einer Gasart bekannt, so findet 
man die von der Flfisaigkeitsmenge h nnter dem Dmcke P absorfoirte 
Gasmenge g ans der Gleichung: 

ghP ^ 

g = . . . n. 

p 

Mittelst des Absorptiometers (and Bnnsen f&r die Absorption, von 
Stickstoff in Wasser bei 19* C. die nachstehenden Zahlenwerihe: 

Vor der Absorption : 
Druck des trockenen Stickstoffes . . P = 429,3 Millimeter 

das auf 0*^ reducirte C^asvolumen . . V = 32,608 „ 

Nach der Absorption : 

Druck des unabsorbirt gebliebenen Stickstoffes P, = 730,5 „ 

das rückständige auf 0® reducirte Gasvolumen V^ z= 16,52 „ 

das absorbirende Wasserquantum . . . h^ = 182,37 „ 

Mit diesen Zahlenwerthen erhält man sodann den Absorptions- 
coi^fficienten des Stickstoffgases: 

1 / 429,3 X 32,608 ,^ ^^\ ^^,,,„ 

^ = -T82;37-( 730,5 '^'^0= ^'^'^''- 

Bunscn hat aus Versuchen mit dem Absorptiometer die Absoip- 
tionscoüfficienten der nachstehenden Gase ftlr höhere Temperaturen sls 
0® im Wasser durch Interpolationsformeln ausgedrückt. 

Coefiicienten : 
Ammoniakgasl049,630000— 29,4960000t -|-0,67687000t2—0,009ö621t* 
Aothylgas 0,031474— 0,0010449t fO,00002507t2 

Atmosphär. Luft 0,024710— 0,0006544t + 0,00001404t2 
ElnylKftH 0,256290— 0,0091363t + 0,0001881 It^ 

Orubongas 0,054490- 0,0011807t f0,00001028t2 

KohlonsnurosOttS 1,796700— 0,0776100t+0,00164240t2 
Kohlonoxydgas 0,032874— 0,0008163t f 0,00001642t* 
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Methylgas 0,087100— 0,0033242t+0,00006030t« 

Saneratoffgas 0,41 1500--0,0010896t +0,000023391^ 

Schwefligsaures Gas 79,789000— 2,6077000t +0,029350001^ 
Schwefelwasserstoffgafi 4,370600-- 0,0836870t+0,00052130t^ 
Stickstoffgas 0,020346 - 0,000538 7t + 0,00001 1 561^ 

Stickstoffoxydulgas 1,305210— 0,04536201+0,000684301^ 

Wasserstoffgas 0,019300 von 0° bis 20". 

Mit Formel 11 lässt sich die Menge eines Gases von bekanntem 
Drucke und Temperatur, welche ein bestimmtes Wasserquantum auf- 
nimmt, bestimmen. Will man z. B. wissen, welche Menge Kohlensäure 
von Einem Kubikfuss Wasser aufgenommen wird, wenn die Temperatur 
10® G. und der Druck 2 Atmosphären ist, so erhält man wegen 

p =z 1, P = 2, 1 =z 10 und h =1 1 

gzziY?/'l,7967— 0,07761X10 f 0,0016424X100 j= 1,18484 X 2 

= 2,36968 
Eubikfdss Kohlensäure. 

Von starren Substanzen werden Gase von grösserer specifischer 
Expansivkraft in geringerer Menge verschluckt und um so weniger, je 
höher die Temperatur der starren Substanz ist. 

Die durch starre Substanzen absorbirte Gasmenge steigt nicht in 
eben so starkem Verhältnisse als der Druck. Ein starrer Körper ab- 
sorbirt bei geringerem Druck zwar dem Gewichte nach weniger, aber 
dem Volumen nach mehr Gas als bei höherem Drucke. 

Die poröse Kohle hat ein besonders grosses Absorptionsvermögen ; 
1 Volumen Buchsbaumkohle absorbirt bei 11** bis 13° C. Temperatur und 
27,5 Zoll Barometerstand die folgenden Gasmengen: 





Volumen 


Volumen 


Ammoniakgas 


90: 


; Kohlensaures Gas 


35,0 


Salzsaures Gas 


85: 


; Kohlenoxydgas 


9,4 


Schwefligsaures Gas 


65; 


Sauersloffgas 


9,2 


Schwefelwasserstoffgas 


55: 

1 


; Stickstoffgas 


7,5 


Stickstoffoxydulgas 


40 


; Wasserstoffgas 


1,75 



Die Gegenwart von Sauerstoffgas in der Kohle veranlasst eine 
reichlichere Absorption von Wasserstoffgas, die Gegenwart des letztem 
steigert die Absorption des Stickstoffgases. Koble, welche an freier 
LiUft gelegen und durch Einsaugen von Sauerstoff und namentlich von 
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Dulong stellte das empirisch aufgefundene und seitdem bestätigte 
Oesetz auf: sowohl die einfachen als die zusammengesetzten Gase ent- 
bindeu; wenn sie um einen gleichen Bruchtheil ihres Volumens zusam- 
mengedrückt werden, eine gleiche Wärmemenge, aber die Temperatur- 
verändernngen, welche daraus hervorgehen, verhalten sich umgekehrt 
wie die specifischen Wärmen bei constantem Volumen. 

Wenn eine gewisse Luftmenge aus einer grösseren Pressung in 
eine kleinere tibergeht, so verrichtet sie eine gewisse Arbeitsmenge, und 
umgekehrt geht sie von einer kleineren Pressung in eine grössere über, 
80 nimmt sie eine solche in Anspruch. Da nun aber jede Dichtigkeits- 
und Spannungsveränderung mit einer gewissen Temperaturveränderung 
verbunden ist, so kann man auch das Arbeitsquantum durch die Tem- 
peraturen der Luft vor und nach der Arbeitsverrichtung, oder weil jeder 
Temperaturveränderung ein gewisser Wärmeaufwand entspricht, durch 
den letzteren ausdrücken. 

Bezeichnet man mit 
P den atmosphärischen Druck, 
Y die Dichtigkeit der atmosphärischen Luft bei 0® Temperatur und 

dem mittleren Barometerstande, 
a den Ausdehnungscoefficienten der Luft, 

80 ist die Arbeit, welche die Luft bei ihrem Kälterwerden verrichtet, 
~ aP, und das verlorene Wärmequantum =:y[c — Cj], und es wird 
der Quotient 

— ^^^_=A 

Y(c~c,) 

das mechanisch e Aequivalent der Wärme genannt. 

Der atmosphärische Druck auf Einen Quadratfuss beträgt 1843,2 
Pfund, und unter den oben angeführten Umständen wiegt 1 Kubikfuss 
atmosphärische Luft 0,072896 Pfunde. Das mechanische Aequivalent 
der Wärme wird daher sein : 

0,00366X1843,2 



0,072896 (0,2370—0,1668) 



iz 1304 Fusspfunde. 



Die Wärmemenge, welche die Temperatur eines Pfundes Wasser 
^ 1* erhöht, entspricht daher einem Arbeitsgewinn von 1304 Fuss- 



nfiivi^j 
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Es sitzt hier das äussere Ende der Feder in einem messingenen Ge- 
häuse fest, und das innere Ende derselben setzt den Zeiger mittelst 
einer stehenden Welle in Bewegung, der auf dem in 400" R. einge- 
theilten Zifferblatte die Zahl der Grade angibt, auf welche die Luft 
erhitzt ist. 

Die Pyrometer von Wedgwood beruhen auf dem verschiedenen 
Orade der Zusammenziehung des Thons in der Hitze. Es werden kleine 
K^el oder Cylinder aus Porzellan- oder Töpferthon bis zur angehenden 
Rothglühhitze getrocknet und dann ausgemessen. Um nun den Hitze- 
grad in einem Feuerapparate zu messen, bringt man einen oder meh- 
rere solcher Thonkörper in denselben und lässt sie einige Zeit darin 
liegen, damit sie die Temperatur des Raumes vollkommen annehmen 
können. Hierbei schwindet dieser Körper bedeutend zusammen und 
bleibt auch dann noch zusammengezogen, wenn er sich wieder abge- 
kühlt hat, und zwar um so mehr, .je grösser die Hitze ist, welcher er 
ausgesetzt war. Wenn man den Durchmesser dieses Körpers vor und 
nach der Erhitzung misst, so kann man dessen Zusammenziehung be- 
rechnen, und diese als Maass der Hitze ansehen. Um aber diese Mes- 
sung bequem und genau auszuftlhren, wird ein das eigentliche Pyro- 
meter ausmachender Massstab angewendet, der im Wesentlichen aus 
zwei convergent laufenden und auf eine Platte aufgelötheten, mit einer 
Eintheilung versehenen Metallstäben besteht. Wird nun der Thonkegel 
zwischen diese Stäbe geschoben, so lässt sich seine Dicke an den Ein- 
theüungen derselben ablesen. Man findet diese Thermometer in der 
Kegel in 240 Theile oder Grade getheilt und nach Wedgwood ent- 
spricht der Nullpunct seiner Scala einer Temperatur von lOTTVg" F. 
zz 580,8 C. 1= 464,6 R. und jeder Grad W. = 130«^ F. — 54,4® 0. 
zz 42,24*^ R. 

Hiemach wären also 

240® W. zz 1077,5 -| 240 X 130® = 322777^® F. 

■ 

Nach Guyton de Morveau ist Nullgrad des Wedgwood'schen Py- 
rometers nicht 1077 Yjj® F., sondern 510® F. und jeder Grad desselben 
nicht 130® F., sondern 61,2® F. 

Dieses Instrument wurde früher allgemein angewendet, ist jedoch 
immer mehr ausser Gebrauch gekommen, nachdem man die Erfahrung 
gemacht hat, dass sich die Thoncylinder auf ganz gleiche Weise zu- 
sammenziehen, wenn man sie längere Zeit einer geringeren Hitze oder 

UndAuer, Stöehkmietrle. 6 
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kttrEcre Zeit einer höheren anBsetzt Zar Aasmittelnng von Temperatar- 
veränderungen ist es aber immer nützlich. 

Ein Körper, der auf eine gewisse Temperatar erhitzt ist, verliert, 
wenn er in Wasser gebracht wird, einen Theil seiner Wärme und gibt 
ihn an das Wasser ab, welches dadurch eine Wärmezunahme erleidet. 
Kennt man das Gewicht des Körpers und des Wassers, die speoi£sche 
Wärme des erstem und die Zunahme der Temperatar des Wasseis 
nach dem Eintauchen des Körpers, so lässt sich durch Rechnung der 
Temperaturgrad ermitteln, auf welchen der Körper erhitzt war. 

Bezeichnet man mit 
G das Gewicht des erhitzten Körpers, 
t die Temperatur, auf welche er erhitzt wurde, 
c seine specifische Wärme, 
Gj das Gewicht des Wassers, 
t^, die Temperatur desselben nach dem Eintauchen des Körpers, 

SO erhält man 

^1 [to-til 



t = t, + 



c G 

Genau ist jedoch dieses Verfahren nicht, denn das Geföss, in wel- 
chem sich das Wasser befindet, absorbirt ebenfalls einen Theil der von 
dem erhitzten Körper abgegebenen Wärme. 

Die specifische Wärme der festen Körper nimmt mit ihrer Erwär- 
mung zu und sie lässt sich im Allgemeinen durch die empiriscbe 
Formel 

c =z a t + ß 
ausdrücken, worin a und ß constante Grössen bedeuten. 

Für Platin und Eisen sind die Werthe von a und ß aus §. 30 
bekannt und diese beiden Metalle sind dalier vorzugsweise zur Bestim- 
mung von höherei^ Temperaturen, wie sie gewöhnlich in Feuerapparaten 
herrschen, geeignet. 
Es sei 
G das Gewicht eines der beiden obigen Metalle, welches in einem 

Feuerapparate die Temperatur desselben angenommen hat, 
t die Temperatur in demselben, 

Gj das Gewicht des Wassers, in welches der erhitzte Körper ge- 
bracht wird, 
tj die hierdurch bewirkte Wärmezunahme des Wassers. 



J 
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Die BpedBsche W&rme des Metalls ist ausgedrückt durch 

a t + ß 
bringen also t^ Wärme des Metalls in einer gewissen Wassermasse 
le Temperatur von 

t G [a t + ß] 
rvor, 

Diese Wassermasse ist aber G, tj , man hat demnach : 

t G [a t + ß] =: G, t, . 
Die Anflösnng diester Gleichung nach t gibt: 

^ - 2 a +V aG + 4 a» 

Ein in einem Feuerapparate erhitztes Stück Platin erwärmte eine 
lal grössere Wassermasse um 7,4 Grade. Es fragt sich, welche 
onperatur in dem Feuerapparate herrschte? 

Man hat hier — i- = 6 und tj =z 7,4. Die Formel flir die 

Bcifische Wärme des Platins ist c = 0,0000042 1 f 0,03308 und 
m erhält mit diesen Daten 
0,03308 
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2X0,0000042 ' V 0,0000042 ^[2X0,0000042] "~ 

— 3938 = 1166® C. 
Angenommen, es werden 10 Pfund flüssiges Roheisen in 50 Pfund 
Ässer von 15® Temperatur gegossen und es steige hierdurch die 
mperatur des letztem auf 55®, so ergibt sich die Temperatur des 
3sigen Roheisens wegen a=zO,00006 und ßziO,1038 

_ 0,1038 \r 50X40 r 0,103rY _ 

" 2X0,00006"^ V 10X0,00006"^ L2X0,00006J "" 

=z 1155® C, 

§. 35. Ausdehnung der Körper durch die Wärme. 

Die Ausdehnung ist das erste äussere Zeichen einer beginnenden 
genwirkung der Wärme gegen die Anziehung der kleinsten Theil- 
3n, wekhe ihrerseits das Volumen der Körper zu verkleinern strebt» 
Allgemeinen ist darum die Ausdehnung bei gleichen Wärmeunter- 
lieden in höheren Temperaturen grösser, als in niederem, bei starren 
»rpern überhaupt am unbedeutendsten, bei tropfbaren Flüssigkeiten 
irklidi stärker, und sie erreicht bei den gasförmigen Körpern den 
tasten Werth. 

6* 
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Zwischen u. 100" Zwischen u. 200® Zw. u. 300" C. 
beiKnpfer 0,001720 . 0,005650 

„ Glas 0,000861 0,001845 0,003033 

beträgt. 

Diese Zahlen zeigen die verhältnissmässige Längenzunahme der 
angeführten Körper für jeden Grad der Temperaturerhöhung an, wenn 
man sie mit Rücksicht auf die Grenzen, innerhalb welcher sie bestimmt 
sind, ^mit 100, 200 oder 300 dividirt, und nennt sie in diesem Falle 
Ausdehnungsco^fficienten. 

Für Roheisen ist demnach der Ausdehnungscoöfficient 
5 = -^^^ = 0,00001119. 

Das Roheisen, bis zum Glühen längere Zeit erhitzt, erleidet eine 
permanente Längenausdehnung, und es beträgt diese : 

bei grauem Roheisen 0,000081 bis 0,000097 
„ Spiegeleisen aber nur 0,00001114. 

Bei den Längen-, Flächen- und Volumausdehnungen finden die 
folgenden allgemeinen Beziehungen statt. 

Ist L die Länge eines Stabes bei NuUGrad Temperatur, so ergibt 
flieh dieselbe bei der Temperatur tj , wenn 8 der Ausdehnungscoeflfi- 
cient ist: 

h^ zz h + hi^L — (1 + htj) h 
xmd bei t^^ Temperatur: 

L« = (1 + 8t,) L, 
daher ist auch das Längenverhältniss eines und desselben Stabes bei 
cLen Temperaturen t^ und t, : 

La 1 + 8 tg , ^ / 1 + 8 ta ^T 

wofür wegen der Kleinheit von 8 tj und 8 t, annähernd 

L, = [1 + 8 (t, - ti)] L, 
gesetzt werden kann. 
Bezeichnet man mit 

Fj und Fj Flächen, 
Vj „ Vj Volumina, 
80 findet man auf ähnliche Weise: 
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Räumliche Ausdehnung für 1" R. 
Bitterspath 0,000035 

Eisenspaih 0,000035 

Schwerspath 0,000058 

Die tropfbaren Flüssigkeiten erleiden in der Regel durch die 
trme eine stärkere Ausdehnung als die festen Körper, sie sind von 
flissen umschlossen, welche durch die Zunahme an Wärme gleich- 
tig ausgedehnt und weiter werden; man unterscheidet daher bei 
pfbaren Flüssigkeiten mit Rücksicht auf die Ausdehnung des Ge- 
sas die scheinbare Ausdehnung von der wahren oder ab s o- 
t en Ausdehnung. 

Ist V das Volumen einer Flüssigkeit, 
8 deren AusdehnungscoeflPicieht, 
Vi jener Volumtheil des Gefösses, welcher mit der Flüssigkeit 

erfüllt ist, 
8| der Ausdehnungscoeflficient des Gefasses, 
tj die Temperatur für das Volumen V^ , 
hat man für eine andere Temperatur t^ des Gefösses : 

^« - (, 1 + 8, t, r^ 
gegen für das Volumen der Flüssigkeit: 






her die absolute Ausdehnung derselben: 

d dagegen die scheinbare Ausdehnung: 

''"''«-U+H l + 8,t,>'''»-(H-8t,) (1+8,1^) "^^ 
Sind die Ausdehnungen klein, so kann man annähernd: 

V-V, = 8(i2-t,)V. 
id V-V, = (8-8J (t,-tJV, 

fczen. 

Wenn die Ausdehnung einer Flüssigkeit als gleichmässig, das 
iisst, die Volumzunahme der Temperatursteigerung proportional an- 
isehen werden kann, so lässt sich, das Volumen bei ^0® C =: 1 ge- 
atzt, das Volumen V bei t® ausdrücken durch eine der folgenden 
ormeln: 
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ie folgende Tabelle enthält die Volumina des Wassers bei 0® 
als Einheit und bei 4® Wärme als Einheit. 

Volumen des Wassers 



Temperatur 


bei 0« — 1 


bei 4" — 1 





1,00000 


1,00012 


1 


0,99995 


1,00007 


2 


0,99991 


1,00003 


3 


0,99989 


1,00001 


4 


0,99988 


1,00000 


5 


0,99988 


1,00001 


6 


0,99990 


1,00003 


7 


0,99994 


1,00006 


8 


0,99999 


1,00012 


9 


1,00005 


1,00017 


10 


1,00012 


1,00027 


15 


1,00070 


1,00087 


20 


1,00157 


1,00179 


25 


1,00271 


1,00293 


30 


1,00406 


1,00433 


40 


1,00753 


1,00773 


50 


1,01177 


1,01205 


SO 


1,01659 


1,01698 


70 


1,02225 


1,02255 


80 


1,02858 


1,02885 


90 


1,03540 


1,03566 


100 


1,04299 


1,43150 



ie Ausdehnung der Luft und anderer Gase durch die Wärme ist 
deutender und regelmässiger als die der tropfbaren Flüssigkeiten . 
fase, welche sich durch hohen Druck in tropfbare Flüssigkeiten 
dein lassen, zeigen etwas grössere Ausdehnungsverhältnisse als 
rigen, bei welchen diess nicht der Fall ist. Es hat sich femer 
1, dass das Ausdehnungsverhältniss der Luft bei hohen Tempera- 
)twas grösser ist, als bei mittlem und tiefen. 

der neuem Zeit hat man das Ausdehnungsverhältniss der Luft; 

)n und 100* C übereinstimmend =-^77- = 0,3665 gefunden 

30 

Bst dieses Verhältniss auch für höhere Temperaturen gelten. 
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^ IX -r u VI— "^ f^^uro M — n I i * 1 Po 

folglich : 



V = [1 + 8 t]i^Vo ferner V, zz [1 + 8 t,]-?^ V« 



l 



V _ (l+8t) p, 



V, - (l + H) P 
Das DichtigkeitsrerhSltniss ist sonach: 

JL^ (l±»^daher anch-^ ^ jj + \'p- . 
Y, (1 + 8 t) p, 8, (1+8 t) p, 

Wird die Spannang durch den Barometerstand ausgedruckt; so 
kurn man anch setzen: 

Vi _ Y - J_ _ (l + 8t,) b 
V - Y, ~ 8, ~ (1+8 t) b, • 
Bei Null Grad Temperatur und einem Barometerstande von 28,85 
Zollen := 2^4046 Fuss wiegt ein Kubikfdss atmosphärische Luft 
0,072896 Pfunde. 

Setzt man diese Werthe in die letzte Gleichung, so erhält man: 
__ 0,072896 \ _ 0,002527 b^ 

'^^ "" 1 + 0,003665 t, ■ 28,85 "" 1 + 0,003665 tj 
und flir den Fall, dass die Expansivkrafi; durch den Druck p^ auf den 
Qnadratzoll ausgedrückt wird, ist 

_ 0,072896 Pi _ 0,005 708pt 

"^^ "" l+0,003665ti • 12,77"" l + 0,003665t, ' 
Will man endlich das specifische Gewicht der Luft unmittelbar aus 
der Pressung und Temperatur ableiten, und setzt man dasselbe bei 0^ 

Temperatur auf das des Wassers als Einheit bezogen gleich 0,001293, 
80 wu^: 

_ 0,0000448b^ __ 0,0001012pi 

s« — _ 



* "" l+0,00366öti"' 1 + 0,003665ti 



|. 86. Aendenmgen des Aggregatznstandes der Körper durch 

die W&rme. 

Die Ausdehnung, welche die Körper durch die Wärme erleiden, 
1*1 eme gewisse Grenze, denn bei einem gewissen Grade der Tempe- 
ratur ändern dieselben ihren Aggregatzustand, feste Körper gehen in 
^n tropfbar flflssigen Zustand ttber, tropfbare Flüssigkeiten nehmen 
^e Gasform an. 
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emheit derselben ans dem starren in den tropfbarfittssigen Zustand 
flberznführen. 

Unter latenter Verdampfnngswärme einer Flüssigkeit ver- 
steht man die Wärmemenge, welche von der Gewichtseinheit der Flüs- 
sigkeit gebunden wird, indem diese bei der Temperatur des Siede- 
punctes in Dampf von gleicher Temperatur übergeht. Die Wärme- 
menge, welche 1 Pfund Dampf enthält, ist gegeben durch die Formel: 

A — (650 + t^ 
oder auch för jede Temperatur z= 650 Wärmeeinheiten. 

Die gebundene Wärme wird wieder wahrnehmbar oder frei, wenn 
eine Substanz aus dem elastischflüssigen in den tropfbaren, oder eine 
trbpfbarflüssige in den starren Zustand zurückkehrt. 

Die folgende Tabelle enthält die Schmelz- und Gefrierpuncte der 
vorzüglichsten Substanzen. 



Substanz 


Schmelzpnnct 


Substanz 


Schmelzpnnct 


Platin 


-f 2500'» C. 


Bienenwachs 


+ 64'»C. 


Schmledeisen 


1500 bis 1600 


Stearin 


60 


Stahl 


1300 „ 1400 


Phosphor 


44 


Gnmefl Roheisen 


1200 


Talg 


33 


Weisses „ 


1060 


Olivenöl 


2 


Gold 


1250 


Eis 


— 


Kopfer 


1100 


Meerwasser 


- 2,5 


SUber 


1000 


Terpentinöl 


— 10 


Bronze 


900 


Brom 


-- 20 


Alnrnhiinnimetall 


700 


Quecksilber 


— 40 


Antnnon 


425 


Jodwasserstofl^as 


— 51 


Zink 


423 


Ammoniak 


— 75 


Bid 


334 


Schweflige Säure 


— 76,1 


Wisuüuth 


270 


Kohlensäure 


— 78,2 


Zinn 


235 


Schwefelwasserstoffgas 


— 85,6 


Schwefel 


115 


Stickstoffoxydul 


—115 


StearinBäure 


70 




1 



Manche Legirungen der Metalle sind leichter schmelzbar, als die 
einzelnen Metalle fOr sich, wie die folgende Zusammenstellung zeigt. 



Legirungen nach Gewichtstheilen : 
5 TheUe Zinn, 1 Theil Blei 



4 
3 
2 



ff 
ff 



n 
ff 

ff 



1 
1 
1 



n 
ff 



ff 
n 



194« C. 
189 
186 
196 
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verschiedener Silicate erforderlichen Temperaturgrade erlangt 
iind. 





Temperatur, 


welche zur 


Silicate 


Bildung 

angewendet 

wurde 


vollkomme- 
nen Bildung 
nöthig war 


A. Einfache Erdsilicate. 






icate. Von der Formel BS' 
cate. Von der Fonnel CS» 

»» »» T» CS^ 

cate. Von der Formel MS' 
iesilicate. Von der Formel AS^ 

n n T. ■ AS* 


1932 C. 

1932 

1932 

1932 

1932 

1982 

1946 

1946 


2200 
2100 
2150 
2100 
2250 
2200 
2400 
2400 


B. Doppelte Erdsilicate. 






und KalksiUcate. BS*+11CS* 

BS^+ 6CS' 
und Thonerdesilicat BS -t-6AS' 
nd Talksilicat CS»+MS* 
nd Thonerdesilicat CS+AS 

CS'+AS' 


1932 
1932 
1932 
1932 

19*18 


2100 

2100 

2060 

2000 . 

1918 

1950 


Eisenoxydnlsilicate FS 

FS^ 


• 
• 


1789 
1832 


usammeng esetzte Verbindungen. 
Hochofenschlacken. 






- 17 A 4- 30 C 4- 3 f 

- 6A--22C--10M + 2f+2mn 


• 
• 


1876 
1876 



den beiden Hochofenschlacken 
chmelzpunct der ersteren 1431® C. 
„ „ letzteren 1445® C. 

Rücksicht auf die in der vorletzten Tabelle aufgeführte Hoch- 
jke kann man daher den Schmelzpunct der Hochofenschlacken 

1388® und 1445® C. annehmen. 

Schmelzpuncte der übrigen in der vorhergehenden Tabelle 
en Silicate konnten zumeist deshalb nicht ausgemittelt werden, 
dlben nur mit Hilfe des Sauerstoffgebläses unmittelbar auf 

schmelzen waren. 

der allmäligen Erhitzung des Schmiedeisens treten gewisse 
scheinungen ein, denen nach Pouillet bestimmte Temperaturen 
en. Sie sind folgende : 
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Beim üebergang aus dem tropfbarflttsHigeu in den starren Zustand 
en sich die meisten Metalle zusammen, manche dehnen sich hierbei 
und ziehen sich erst von da an bis zum Erkalten zusammen, letz- 
3 fbidet zumal bei Wismuth und Roheisen statt. Die hierdurch in 

einen wie dem anderen Falle bewirkte Volumveränderung heisst 

Schwinden. 

Während die allmälige Erhitzung eines Körpers eine Volumver- 
äserung hervorruft;, bewirkt die allmälige Erkaltung eines erhitzten 
rpers eine Volumverminderung, folgt nun die letztere demselben Ge- 
» wie die erstere, dann gelten für das Schwinden dieselben Formeln 

ftir die Ausdehnung, aber mit entgegengesetzten Zeichen. 

Nach gemachten Beobachtungen beträgt das Schwinden für die 
Dgeneinheit, wenn die nachstehenden Metalle bereits vom flüssigen 
den festen Zustand übergegangen sind, bis zum vollständigen Er- 
len: 

1 ,. 1 . - 1 



m Zink 

, Glockenmetall (100 Kupfer 
+ 18 Zinn) 

• Messing 

» Blei 

grauen Roheisen 



bis-— -im Mittel-^^=iO,016130 



66 57 

1 1 

79 ' 49 



62 



1 



w 



n 



64 
1 



.—0,016626 



reinen Zinn 



Kanonenmetall (100 Kupfer H- 12,5 Zinn) 



Wismuth 



66 

1 
"92" 

1 
"96 

1 
128 

1 
134 

1 
266 



=zO,016385 
=0,010870 
=zO,010417 
=0,007812 



=0,007463 



=0,003774. 



Bezüglich des Roheisens hat sich ergeben, dass das weisse Roh- 
en stärker schwindet als das graue, hingegen beim schwefelhaltigen 
beisen scheint das Schwinden kleiner zu sein als bei sehr reinem 
leisen. 

Die verschiedenen Holzarten zeigen, wenn sie frisch gefüllt, län- 
9 Zeit der Luft ausgesetzt werden, ein mehr oder minder beträcht- 

indftuer, StOchiometrie« • 



II 



Stöohiometriaohei: 



und 



chemisch-metallurgischer Theil. 



7* 

A 1^ t' t 



i ri ö l> t> ' •• 



'le Stöchiometrie oder Messkunst der chemischen Ele- 
3 Ute ist im Allgemeinen die Lehre von den bestimmten chemischen 
oportionen oder den Verbindongs-Yerhältnissen zusammengesetzter 
^er, deren Grundgesetze bereits abgehandelt wurden. 

Die angewandte Stöchiometrie beschäftigt sich mit der 
ihre der quantitativen Zusammensetzung chemischer Verbindungen und 
rschiedenen anderen Beziehungen derselben ; sie kann daher als die 
iwendung der Mathematik in der Chemie betrachtet werden. 

%, 37. Sättigpangscapacit&t. 

Die Gewichtszahlen, in welchen sich die Körper mit einander ver- 
ligen, sind keine absoluten, sondern nur relative oder Yerhältniss- 
hlen. 

Die unzerlegten Körper — die Elemente — verbinden sich immer 
bestimmten Verhältnissen chemisch mit einander und die Aequi- 
alentzahlen drücken diese Verhältnisse aus. 

um 8 Gewichtstheile Sauerstoff in chemische Verbindung zu brin- 
OB, braucht man z. B.: 

6 Kohlenstoff, 
28 Eisen, 
39,2 Kalium, 
16 Schwefel. 
Das Aequivalent des Schwefels ist doppelt so gross als das des 
Sanerstoffs, sind nun 8 Gewichtstheile Schwefel in chemische Verbin- 
dung zu bringen, so braucht man von den obigen Stoffen 
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Das Öesetz, dass in den neutralen Salzen einer einbasischen Säure 
' Sanerstoffgehalt der Basen unter sich gleich sei; aber verschiedene 
ngen an Basen zur Neutralisation erfordert werden, versinnlichen die 
den folgenden Reihen, 

117,98 Kali mit 20 Sauerstoff 

77,50 Natron „20 „ 
191,38 Baryt „ 20 
278,90 Bleioxyd ^ 20 
70,00 Kalkerde „ 20 „ 
87,31 Kali mit 14,8 Sauerstoff 



100 Theile Schwefelsäure werden 
neutralisirt durch: 



T) 



n 



100 Theile Salpetersäure werden 
neutralisirt durch: 



57,35 Natron 
141,62 Baryt 
206,39 Bleioxyd 



v> 



» 



14,8 
14,8 
14,8 



yi 



67,35 Natron 
141,62 Baryt 
206,39 Bleioxyd 

51,80 Kalkerde. 



51,80 Kalkerde „ 14,8 
Hiernach sind aber auch äquivalent unter sich : 
117,98 Kali oder auch 87,31 Kali 
77,50 Natron „ „ 
191,38 Baryt ^ 
278,90 Bleioxyd „ „ 
70,00 Kalkerde „ „ 
Das Gesetz, dass durch die Zersetzung zweier neutraler Salze 
ieder zwei neutrale Salze entstehen, lässt sich durch folgendes Bei- 
)iel erläutern. 

77,0 schwefelsaures Natron sind zz 100 Schwefelsäure 4- 77,5 Natron 
Oö,0 salpetersaurer Kalk ,, = 135 Salpetersäure f 70,0 Kalkerde, 

und bilden nach der Zersetzung : 
70,0 schwefelsauren Kalk = 100 Schwefelsäure 
12,5 salpetersaures Natron = 135 Salpetersäure 

Es geben demnach : 
77,5 schwefelsaures Natron 170,0 schwefelsaurer Kalk 

'05,0 salpetersaurer Kalk 212,5 salpetersaures Natron 

^82,5 Gewichtstheile 382,5 Gewichtstheile 

i^d es ist das Gewicht beider neutraler Salze vor und nach der Zer- 
setzung einander gleich. 

Wenn man die Sauerstoffantheile der Basen in den beiden obigen 
ihen mit denen der betreffenden Säure vergleicht, so findet man, 
, weil 100 Theile Schwefelsäure 60 Sauerstoff, die sie neutralisi- 
wiiden Basen aber 20 Sauerstoff enthalten, der Sauerstoff der Säure 



f 70 Kalkerde, 
-h 77,5 Natron. 
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Die Eeselfläure SiO^ hat ein Aequivalentgewicht =z 45,3; ihre 
Sättignngscapacität ist daher: 

Ist endlich P das Gewicht einer beliebigen einbasischen Säure, so 
findet man das Gewicht des Sauerstoffs, welches die die Säure neutra- 
lisirende Basis enthalten muss, durch den Ausdruck 

K zz ; oder K z= 



A A 

Es wurde aber gefunden, dass 90 Theile Oxalsäure mit 100 Thei- 
len Schwefelsäure äquivalent sind, das Aequivalentge wicht der Oxalsäure 
ist 450, man bedarf daher zur Sättigung von 90 Theilen Oxalsäure 
einer Base, deren Sanerstofimenge 

450 

ist. 

Die Sättigungscapacität der Oxalsäure ist aber: 

^ 100X100 ^^^^ 

K = —^= 22,22. 



$. 38. Bestimmung des Aequivalentgewichtes einfacher und zu- 
sammengesetzter Körper. 

Alle Bestimmungen des Aequivalentgewichtes eines einfachen Kör- 
pers berulien auf zwei wesentlich verschiedenen Grundlagen, nämlich 
der Analyse einer Verbindung desselben mit einem andern Körper von 
bekanntem Aequivalentgewicht, und der Annahme für das Aequivalent- 
verhältniss der Bestandtheile in dieser Verbindung. 

Im Allgemeinen liegt der Bestimmung der Aequivalentgewichte die 
Bestimmung der Basen und Säuren, überhaupt der Oxyde, zu Grund. 
Die Aequivalente der Basen bestimmt man durch die Ermittlung der 
(Jewichtsmenge, in denen sie sich mit dem bekannten Aequivalent einer 
Säure zu einem neutralen Salze verbindet, und umgekehrt ermittelt 
man das Aequivalent einer Säure aus dem bekannten Aequivalentgewicht 
einer Base. Hieraus ergibt sich, dass die Sättigungscapacität flir die 
Bestimmung der Aequivalentgewichte von besonderer Wichtigkeit ist. 

Das Aequivalentgewicht eines aus zwei oder mehreren Elementen 
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und hierans 

188X1794,26 _ .._. 

X - — m;2—' - ^^^'^^• 

Nun enthält aber das Nikeloxydul NiO 1 Aeqtiivalent Sauerstoff; 
folglich ist das Aeqniyalentgewicht des Nikels 

469,68 — 100 =z 369,68. 

3. In 50 Theilen schwefelsaurer Talkerde MgO,80* sind geAin- 
den worden : 

17,035 Magnesia, 

32,96 5 Schwefelsäure. 
50,0Öä 
Man soll hieraus das Aequivalentgewicht des Magnesiums bestim- 
men. Es wird die Proportion stattfinden: 

32,965 : 17,035 = 500 : x 
nnd man erhält hieraus die relative Gewichtsmenge Magnesia, nämlich 

^ 1^>035X500 ^ 
32,965 
In der Magnesia ist 1 Aequivalent Magnesium mit 1 Aequivalent 
Sauerstoff verbunden, das Aequivalentgewicht des Magnesiums ist dem- 
nach: 

258,38 — K30 — 158,38. 

4. Mehrere Reductionsversuche ergaben als resultirendes Mittel, 
dass 100 Theile Wolframsäure 79,316 Theile Wolfram enthalten. Die 
Wolfi«msäure hat die stöchiometrische Formel WO"*, es soll das Aequi- 
valentgewicht des Wolframs bestimmt werden 

Wenn 100 Aheile Wolframsäure 79,316 Metall enthalten, so ist 
die Menge des Sauerstoffs in der Säure 100 — 79,316 = 20,684 und 
man erhält die Proportion : 

20,684 : 79,316 = 30r» : x 
folglich 

___ 79,316 X 300 



20,684 



=: 1150,39. 



5. Aus den Oxydationsversuchen von Marchand ergab sich aber, 
^«w» 100 Theile Wolfram 26,07 Theile Sauerstoff aufnahmen, um 
Wolfrimsänre zu bilden. 

Es fragt sich, wie gross hiemach das Aequivalent des Wolframs wird 
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Aeqnivalentgewicht der schwefelsauren Kalkerde zum Aeqmvalentgewicht 
des Fluorcalciums. Aus obiger Proportion erhält man x =: 39^2 und 
zieht man hiervon das Aequivalentgewicht des Calciums = 20^ Wasser- 
stoff =1 1, ab, so wird das Aequivalentgewicht des Fluors iz 19,2 
erbalten. 

8. Es sind 500 Theile neutrales oxalsaures Kali in Oxalsäuren 
Ki^ verwandelt und davon 396 Theile erhalten worden. Man soll 
das Aequivalentgewicht der Oxalsäure bestimmen. 

Das Gewicht des Säureradikals ist in beiden Salzen äquivalent 
und es muss sich daher die Differenz beider Salze zur Differenz der 
Aequivalente des Kaliums und Calciums verhalten, wie die Gewichts- 
theile des verwandelten oxalsauren Kalis zum Aequivalent des Oxal- 
säuren KaliS; was die Proportion ausdrückt 

(500—396) : (39,2 — 20) =: 500 : x. 

OsLB Aequivalentgewicht des oxalsauren Kalis, nämlich x wird 
ZI 92,3 erhalten, zieht man daher von diesem Resultate das Aequivalent 
des Kalis 39,2 + 8 = 47,2 ab, so erhält man 92,3 — 47,2 zz 45,1 
als Aequivalent der Oxalsäure. 

Diese Aufgabe lässt noch eine andere, einfachere Lösung zu; 
addirt man nämlich das Aequivalentgewicht der Oxalsäure zu jenem 
^QT Kalkerde und des Kalis, dann müssen sich diese beiden Summen 
^tcr sich verhalten, wie der erhaltene oxalsaure Kalk zu dem ver- 
wendeten neutralen oxalsauren Kali. 

Ist Aq das Aequivalentgewicht der Oxalsäure, so besteht demnach 
fie Proportion, die Aequivalente auf Wasserstoff bezogen : 

396 : 500 - (28 + A^) : (47,2 + A„) 
uid man erhält 

A ■^ 47,2X396—28X500 _^^^ 
^« - 500-396 - ^^'^• 

Beide Berechnungsweisen geben genau dasselbe Resultat, die 
tefastere führt aber direct zu dem gesuchten Aequivalentgewicht. 

- Diese so eben gezeigte Auflösung des Problems lässt sich zur 
Atifstellung einer allgemeinen Formel benützen. Es sei in zwei neutralen 
Mzen einer Säure 
P das Grewicht eines neutralen Salzes, welches durch Zersetzung 
Pj Gewichtstheile des andern neutralen Salzes gibt. 
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nd hieraus ergibt sich das Aeqnivalent des Eohlenstofif x = 6. Reiner 
ohlensaorer Kalk hinterliess beim Glühen 56,0 Theile Kalkerde und 
t4yO Theile Kohlensäure verflüchtigten sich somit. Wenn man nun 
iie Formel des kohlenrauren Kalks = CaO^CO^ annimmt und man 
weiss, dass das Aequivalent der Kohlensäure =6-f-2XB=i22 
ut, so lässt sich das Aequivalent des Calciums finden. 
Es muss sich nämlich verhalten: 

CO* : CaO = 44 : 56 
und CO* : CaO zz 22 : (Ca +- 8) 

Mglich auch 

''orans folgt 



44 : 56 iz 22 : (Ca + 8) 



44 

11. Der Alaun hat die Formel K^SO« f AW^SSO^ } 24 HO 
De Aequivalentenzusammensetzung ist hiemach: 

1 Aequivalent schwefelsaures Kali 
1 „ scliwefelsaure Thonerde 

24 „ Wasser. 

Das Aequivalen^ewicht des Alauns findet man auf folgende Weise. 
a,. Das schwefelsaure Kali KO^SO^ besteht aus : 

1 Aequivalent Kali 
1 „ Schwefelsäure, 

o. Das Kali KO ist zusammengesetzt aus: 

1 Aequivalent Kalium = 39,2 

1 „ Sauerstoff = 8,0 

47^ 
ß. Die Schwefelsäure SO^ besteht aus: 

1 Aequivalent Schwefel =16 

3 „ Sauerstoff zz 24 

40. 
Das Aequivalent des schwefelsauren Kalis ist sonach z= 47,2 + ^0 
= 87,2. 

b. Die schwefelsaure Thonerde A1^^3S0^ ist znsammeii- 
8^B«tit ansi 

1 Aequivalent Thonerde 
3 „ Sehwefelfläme. 
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auf dem Wege der Analyse mehr oder minder genau geAinden worden. 
Um eine solche üntersnchnng anszoftihren^ werden die durch die Ana- 
lyse geftmdenen relativen Gewichtsmengen der Bestandtheile einer 
chemischen Verbindung durch die betreffenden bekannten Aequivalent- 
gewichte dividirt, und es müssen die hierdurch erhaltenen Quotienten 
in einem einfachen Verhältnisse stehen. Nähern sie sich aber nur einem 
solchen, so schliesst man auf Ungenauigkeit einer Analyse. 

2^944 Gewichtstheile Quecksilberchlortir, wurden einer Analyse 
unterworfen und lieferten 2,498 Gewichtstheile Quecksilber. Um die 
Richtigkeit dieser Analyse prüfen zu können, ist zuvörderst die procen- 
tische Zusammensetzung des Quecksilberchlorürs zu ermitteln. Man er- 
hält die Menge des in 100 Theilen Quecksilberchlorürs enthaltenen 
Quecksilbers durch die Proportion: 

2,944 : 2,498 =: 100 : x 
und aus dieser wird x = 84,851, folglich ist die procentische Zusam- 
mensetzung des Quecksilberchlorürs nach dem Resultate der Analyse: 

84,851 Quecksilber 
15,149 Chlor 
100,000 

Das Aequivalentgewicht des Quecksilbers ist = 1250, das des 

Olilors =: 443,74 ; dividirt man in der angegebenen Weise, so erhält man : 

84,851 ,^^^,o ^ 15,149 ^^.,,,, 

' zz 0,06948 und , ,J,, iz 0,03414. 



1250 ' 443,74 

Das VerhältnisB des Quecksilbers zum Chlor ist demnach hier 
n^Iiezu wie 2 : 1, es soll aber genau wie 2 : 1 sein, weil die Formel 
*^ö Quecksilberchlorürs Hg^l ist. Es ist 

2 Hg =z 1250,00 X 2 = 2500,00 

Cl zz 443,74 X 1 := 443,74 

mithin Hg»Cl zz 2943,74. 

Die procentische Zusammensetzung des Quecksilberchlorürs findet 
Kiaji durch die beiden Proportionen : 

2948,74 : 2500,00 = 100 : x = 84,926 QuecksUber 
2943,74 : 443,74 = 100 : y = 15,074 Chlor. 

Vergleicht man nun die procentische Zusammensetzung nach der 
Analyse mit der aus dem Aequivalentgewicht berechneten, so ergibt 
deh eine Differenz : 

IMftMr, SttMUomotri«. 8 
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Die procentische Zusammensetzimg an Oxydul nnd Oxyd ist: 
EisenoxydTd - °°-^^ — 31,034 

80 X 100 68,966 

Eiaenoxyd ^ „e = lööiöööT 

Oben ist aber berechnet, dass 
Tewichtstheil Eisenoxydul an Eisen = 0,7778undanSauerstoflF =0,2222 
„ Eisenoxyd „ „ = 0,7000 „ „ SauerstoflF =0,3000 

;liält; die procentische Zusammensetzung des Eisenoxyduloxydes an 
3€n und Sauerstoff besteht daher aus 

360 =z 31,034 X 0,7778 + 68,966X0,7 =24,138+48,276=72,414 
uer8t.= 31,034 X 0,2222 + 68,966X0,3 = 6,896+20,690=27,586 
Die Formel des Eisenoxyduloxydes FeOjFe'^O^ lässt sich aber 
A schreiben Fe^O*, welche sagt, dass 

3 Aequivalente Eisen = 28 X 3 = 84 
mit 4 „ Sauerstoff =8X4 = 32 

"Verbindung sind. 116. 

Die procentische Zusammensetzung geben die beiden Proportionen: 

116 : 84 = 100 : X Eisen 
116 : 32 = 100 : y Sauerstoff 
l es wird 

X = 72,414 Eisen 
y = 27,586 Sauerstoff 
) oben gefionden. 

d. Das kohlensaure Eisen oxydul FeO,CO^ besteht aus: 

1 Aequivalent Eisenoxydul = 36 
1 „ Kohlensäure = 22 



1 Aequivalent kohlensaures Eisenoxydul = 58. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist hiemach: 

Eisenoxydul = 62,07 
Kohlensäure = 87,93 

100,00. 

In 62,07 Eisenoxydul sind enthalten: 

62,07 X 0,7778 = 48,28 Eisen 
62,07 X 0,2222 = 13,79 Sauerstoff 

Die Kohlensäure besteht aus : 

8* 



b>. 
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Die Verbindung des Eisens mit Wasser zu 2 Fe* 0^ + 3 HO enthält 

2 Aequivalente Eisenoxyd iz 80 X 2 == 160 

3 „ Wasser i= 9X3= 27 
ihre procentische Zusammensetzung ist: 187. 

85;56 Eisenoxyd 
14;44 Wasser 
100,00 

Die rationelle Formel 2Fe*0^ -J- 3H0 entspricht der empirischen 
Fe*0*H^, es zeigt diese an, dass in der Verbindung 

4 Aequivalente Eisen = 28 X 4 = 112 
9 „ SauerstoflF =: 8X9=: 72 
3 „ WasserstoflF =: 1X3=: 3_ 

vorhanden sind. 187. 

Mit diesen Zahlendaten erhält man die elementare procentische 
Zusammensetzung des Hydrates 

59,89 Eisen 
38,51 Sauerstoff 

1,60 Wasserstoff 
100,00. 

In den Verbindungen des Eisens gehen wichtige Veränderungen 
vor, je nachdem Bestandtheile derselben vermehrt oder vermindert werden. 
Das Eisenoxyd verändert sich durch Entziehung von Sauerstoff in 
Eisenoxydul, wie sich nachstehend erweisen lässt. 

1 Aequivalent Eisenoxyd = 2 Fe + 3 = 56 + 24 = 80 

entzogen 1 „ Sauerstoff — iz — 8 

gibt als Resultat 2 Fe |- 2 =: 56 H 16 =: 72 

Es ist aber 2Fe -}- 20 = 2FeO, daher geht 1 Aequ. Eisenoxyd 
dmrch Entziehung von 1 Aeq. Sauerstoff in 2 Aeq. Eisenoxydul über. 
Auf Gewichtstheile bezogen, folgt, dass 

80 GTh. Eisenoxyd zz 72 GTh. Eisenoxydul 
sind, oder auch 10 GTh. Eisenoxyd = 9 GTh. Eisenoxydul geben. 
Umgekehrt muss Eisenoxydul durch Hinzutreten von Sauerstoff in 
Isüsenoxyd übergehen. Nimmt man 

2 Aeq. Eisenoxydul = 2Fe | 20 zz 56 + 16 := 72 

und ftgt hinzu 1 „ Sauerstoff _= iz 8 

so erscheint als Resultat Fe^ + 0^ =: 56 + 24 =: 80. 



1 GTh. Eüienoxydal vennehrt sich demnach um %a=: Vg? folglich 
GTh. um ^"7, zz 11,11, es geben mithin 

100 GTh. Eisenoxydul 111,11 GTh. Eisenoxyd. 
Die Gleichung 

9 GTh. Eisenoxydul =z 10 GTh. Eisenoxyd 
äckt dassdifoe aus, denn es ist 

GrTh. Eisenoxydul hiemach ^T-q — h ~q~)— (^ + ~q~) Ewenoxyd. 

is Eisenoxyduloxyd enthält 36 GTh. Eisenoxydul, 

80 „ Eisenoxyd 

116. 

Wird das Eisenoxydul desselben in Eisenoxyd übergeführt, so er- 

!gt eine Gewichtszunahme, denn es nehmen 36 GTh. Eisenoxydul 4 

Hl. Sauerstoff auf, oder es vermehren sich die 116 GTh. Eisenoxydul* 

yd um 4 GTh. 

4 
Auf 1 GTh. Eisenoxyduloxyd ist die Zunahme =: , folg- 

116 

h findet überhaupt bei diesem Vorgange eine Gewichtszunahme von 

t49 Procent statt. 

Das Calciniren — Gltlhen — der Eisenerze zeigt immer einen 
iwichtsabgang, wenn dieselben als chemische Bestandtheile Wasser 
er Kohlensäure fuhren. Diese Bestandtheile werden ausgetrieben, 
iichzeitig nehmen aber Erze, die Eisenoxydnle sind, % Aequivalent 
uerstoff auf, indem sie sich in Oxyde verwandeln, und es erleidet 
irdurch der obige Gewichtsabgang eine Modification. In der Voraus- 
zung, dass die Austreibung der flüchtigen Bestandtheile und die 
ansformation in Oxyd vollkommen geschieht und man es mit reinen 
:yden zu thun hat, lassen sich die Gewichtsveränderungen, welche 
3 beiden Vorgänge bedingen, berechnen. 

Das kohlensaure Eisenoxydul FeO,CO^ ist zusammengesetzt aus 
FeO + CO« = 36 + 22 =: 58 Gewichtstheüen. 

Verliert es in der Glühhitze die Kohlensäure und verwandelt sich 
18 Eisenoxydul vollständig in Eisenoxyd, so lässt sich dieser beider- 
iitige Vorgang nadistehend darstellen. 

2 Acq. kohlens. Eisenoxydul =:2FeO +200^=72+44=: 116 
eifläehtigt wurden 2 Aeq. Kohlensäure, daher — 2C0«= —44 

u^nommen wird 1 „ Sauerstoff + =z +8 

rscheint als Product 2FeO+OzzFe20^=:72+ 8=: 80. 
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Ans 100 GTh. rohem Erze erfolgen 100 — 27,93 =: 72,07 GTh. 
tSstetes und diese werden obige 43,45 OTh. Eisen enthalten. Den 
engehalt in 100 GTh. geröstetem Erze findet man dann durch die 
»portion : 

72,07 : 100 zz 43,46 : x 
1 es wird 

43,45X100 ^^.. „ 
X = —^72^7 ~ ^ '^ Procent. 

Durch Calciniren des Eisenoxydhydrates 2Fe*0^,3HO wird dessen 

lemisch gebundenes Wasser verflüchtigt, es findet folgender Vorgang 

att: 

1 Aeq. Eisenoxydhydrat =;2Fe*O»+3HOzil60 f 27=187 

srflttchtigt werden 

3 Aeq. Wasser ' — SHOzz —27 

rttckbleiben 2Fe203 iz 160. 

1 Aequivalent Eisenoxydhydrat, das sein Wasser verliert, verwan- 

It sich in 2 Aequivalent Eisenoxyd, und es sind in Gewichtstheilen 

187 GTh. Eisenoxydhydrat = 160 GTh. Eisenoxyd. 

Die Differenz 187 — 160 =: 27 drückt den Verlust durch die 

1 27 

icination aus, 1 GTh. Eisenoxydhydrat verliert daher -— • seines 

achtes, und man findet durch die Proportion: 

187 : 160 = 100 : X 
88 aus 100 GTh. Eisenoxydhydrat 85,56 GTh Eisenoxyd folgen. 

Das durch Röstung in Eisenoxyd transformirte kohlensaure Eisen- 
ydul verwandelt sich, wenn es längere Zeit den atmosphärischen Ein- 
Issen ausgesetzt wird, iu Eisenoxydhydrat. Denkt man sich den hie- 
»i stattfindenden chemischen Process unter Einem mit dem ersteren 
)rgegangen, so lässt sich der ganze Vorgang auf nachstehende Weise 
^rsinnlichen : 

4 Aeq. kohlens. Eisenoxydul i=:4FeO f 400^=144 f 88=232 
erUeren 4 „ Kohlensäure — 4C0*z= —88 

iAmenauf2 „ Sauerstoff +20 = +16 

öd 3 „ Wasser f 3H0= +27 

fe Verbindung ist Eisenoxydhydrat 2Fe203+3H0=:144+43zzl87 

Das Eisenoxyd hat zu seiner Hydratbildung zwar Wasser aufge- 
nommen, aber es ist diese Gewichtszunahme doch nicht hinreichend, 
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das Eohlenoxyd = CO 

die Kohlensäure = CO* 

der leichte Kohlenwasserstoff zz C^H* 
der schwere ^ = C*H* 

Diese Verbindungen sind zum Theil coercible, zum Theil perma- 
nente Gase uild es ist unter ihnen nur die Kohlensäure und zwar in 
vi^en Fällen an feste Körper gebunden, sie werden daher in dem Fol- 
genden sowohl rücksichtlich ihrer Gewichts- als ihrer Raumverhältnisse 
untersucht und der Kürze wegen wird bei den Untersuchungen bezüg- 
lich der Gewichtsverhältnisse in dem Ausdrucke einer Verbindung das 
betreffende Symbol oder die Formel der Bestandtheile geschrieben, hei 
den Untersuchungen bezüglich der Raumverhältnisse dagegen wird den 
Symbolen oder Formeln noch das Wort „gas^^ beigefügt. Es bedeutet 
hiernach: CO* Kohlensäure, und CO*gas kohlensaures Gas. 

a) Verbindungen des Kohlenstoffs mit Sauerstoff nach dem Gewichte. 

Das Kohlenoxyd CO besteht aus : 

1 Aequivalent Kohlenstoff =: 6 
1 „ Sauerstoff = 8. 

1 Aequivalent Kohlenoxyd =i 14. 
Die procentische Zusammensetzung nach bekannter Weise berechnet, 
(Wirt zu 42,857 Kohlenstoff 

_57,143^ Sauerstoff 
lÖÖjÖOO. 
Aus der Aequivalentformel leitet man ab, dass bei der Bildung von 
Kohlenoxyd: 

1 6Th. Kohlehstoff — = 1 V» ^Th. Sauerstoff aufnimmt und 

6 

1 GTh. Kohlenstoff ^ = 2V3 GTh. Kohlenoxyd gibt. 

6 

Die Kohlensäure CO^ besteht aus: 

1 Aequivalent Kohlenstoff = 6 

1 « Sauerstoff =16 



1 Aequivalent Kohlensäure n 22. 
Ihre procentische Zusammensetzung wird sein : 

27,273 Kohlenstoff 
72,727 Sauerstoff. 
100,000. 



r 
i 

l 
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erfordert 1 GTh. Kohlensäure ö^ = 77 = 0,2718 GTh. Kohlenstoff 

md gibt 1 GTh. Kohlensäure -i — ii = 1,2718 GTh. Kohlenoxyd. 

b) Verbindung des Kohlenstoffs mit Sauerstoff nach dem Volumen. 
)bjk weiss aus §. 28, dass das Sauerstoffgas und Kohlengas gleiche Atom- 
volmne nämlich 1 besitzen und dass die Aequivalentvolumina des Kohlen- 
ozy^dgases und kohlensauren Gases ebenfalls gleich und zwar = 2 sind. 
Die Aequivalent- und Volumenzusammensetzung des Kohlenoxyd- 
gases ist 1 Aeq. C = 1 Vol. Cgas 

1 „ 0=1 Vol. Ogas 

1 Aeql CO =: 2 Vol. COgas, 
jeoLes des kohlensauren Gases ist: 

1 Aeq. C =1 Vol. Cgas 

2^0=2 Vol. Ogas 



1 Aeq. CO* = 2 Vol. CO'^gas. 
Oben wurde gefunden, dass wenn zu 1 Aeq. Kohlenoxyd 1 Aeq. 
Sauerstoff tritt, hierdurch 1 Aeq. Kohlensäure sicli bildet ; es ist hiemach 

1 Aeq. CO + 1 Aeq. = 1 Aeq. CO«. 
Nun ist aber so eben gefunden worden, dass 

1 Aeq. CO = 2 Vol. COgas 
und 1 Aeq. CO« = 2 Vol. CO«gas 

ist. Diese beiden Werthe in die vorhergehende Gleichung gesetzt, gibt 

2 VoL COgas | 1 Vol. Ogas = 2 Vol. CO«gas 
odeir auch 

1 Vol. COgas + Va Vol. Ogas = 1 Vol. CO^gas 

Nun entsteht aber auch Kohlenoxyd, wenn zu 1 Aeq. Kohlensäure 
1 A.eq. Kohlenstoff tritt, in welchem Falle man hat 

2 Aeq. CO = 1 Aeq. CO« + 1 Aeq. C. 

Setzt man nun ebenfalls Volumina statt Aequivalente, so wird man 
«rhalten: 

2 Vol. COgas — Va Vol. Cgas = 1 Vol. CO «gas 
Es ist femer: 

1 Vol. Cgas + 1 VoL Ogas = 2 VoL COgas 
oder 1 VoL Cgas =1 2 VoL COgas — 1 VoL Ogas 

«ad V« Vol. Cgas zz 1 Vol. COgas —% VoL Ogas. 

Substitoirt man diesen Werth für Cgas in obige Gleichung, dann 
findet maUi dass wie oben entwickelt 
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28 
GTh. Kohlenstoflf— — = iVeGTh- schweren Kohlenwasserstoff gibt. 

Der leichte Kohlenwasserstoff, das Grubengas 

H* ist gebildet aus: 

2 Aequivalent Kohlenstoff =12 

4 „ Wasserstoff = 4 

1 Aequivalent leichter Kohlenwasserstoff =i 16 

3r es sind: 

12 GTh. C + 4 GTh. H = 16 GTh. C^H*. 

Seine procentische Zusammensetzung ist: 

75 Kohlenstoff 

25 Wasserstoff 

lÖÖT 

Bei der Bildung von leichtem Kohlenwasserstoff finden mithin 

Igende Beziehungen statt: 

4 1 
GTh. Kohlenstoff erfordert — — =— — GTh. Wasserstoff und aus 

12 3 

16 
GTh-Kohlenstoffbildensich-— -= 1^3 GTh. leichter Kohlenwasserst. 

Eine Vergleichung der beiden Kohlenwasserstoffformeln lehrt, dass 
a. leichter Kohlenwasserstoff in schweren tibergeht, wenn zu dem 
erstem noch Kohlenstoff tritt oder aus demselben Wasserstoff 
ausscheidet ; 
ß. schwerer Kohlenstoff in leichten übergeht, wenn das Entgegen- 
gesetzte stattfindet. 

1 Aeq. C2H*ziC2+H*=:12+ 4 zi 16 
8 treten hinzu 2 „ C^ =0^ =12 



ad die Verbindung wird 1 Aeq. C*H*=C4+H*=12 + 12+4=28 
Man hat daher in diesem Falle folgende Beziehungen: 
1 Aeq. C^* -f 2 Aeq. C = 1 Aeq. C^H* 
»der m Gewichtstheilen : 

16 GTh. C^* + 12 GTh. C = 28 GTh. C*H* 
'olglich auch : 

4 GTh. C^H* = 7 GTh. C*H* 

md 12 

1 GlTi. cm* erfordert in diesem Falle-j— = % GTh. C. 

1 GTh. C«H* erzeugt „ , „ -=|- - l'/^GTh. C*H*. 
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glich auch: 
1 Aeq. C«H* + 8 Aeq. = 2 Aeq. C0^ + 4 Aeq. HO .... H. 

Wenn man endlich die Aeqnivalente durch die relativen Gewichte 
sdrückt, dann wird. man erhalten: 

6 GTh. C*H* + 64 GTh. = 44 GTh. CO« + 36 GTh. HO, 
d sämmtliche Glieder durch 16 dividirt, gibt: 
3tTh. C^* + 4 GTh. =: 2% GTh. CO« + 2 V^ GTh. HO . . . UI. 

Diese einfache Ableitung führt zu dem Ergebniss, dass aus der 
Jrbindung von 1 GTh. leichtem Kohlenwasserstoff mit 4 GTh. Sauer- 
>ff eine Verbindung hervorgeht von 2^/^ GTh. Kohlensäure mit 2^/4 
rh. Wasser. 

Anders gestaltet sich die Verbindung, wenn der Wertli von 1 
sq. C aus dem Kohlenoxyd bestimmt, in Gleichung I. substituirt wird, 
diesem Falle erhält mau: 

1 Aeq. C«H* + 4 Aeq. zz 2 Aeq. CO — 2 Aeq. f 4 Aeq. HO 
id hieraus wird: 
1 Aeq. C«H* + 6 Aeq. = 2 Aeq. CO | 4 Aeq. HO IV. 

Werden wieder statt der Aequivalente die relativen Gewichte ge- 
tzt; so erhält man: 

16 GTh. C?H* f 48 GTh. = 28 GTh. CO | 36 GTh. HO, 
d die Glieder durch 16 dividirt, gibt endlich : 
GTh. C^H* -f 3 GTh. = 1% GTh. CO + 1 V4 GTh. HO .... V. 

Diese Gleichung drückt aus, dass eine Verbindung von 1 GTh. 
ichtem Kohlenwasserstoff mit 3 GTh. Sauerstoff eine Verbindung her- 
»bringt von l«/^ GTh. Kohlenoxyd mit V/^ GTh. Wasser. 

Auf ganz gleiche Weise findet man für den schweren Kohlenwasser- 
off die folgenden beiden Beziehungen : 

GTh. C*H* + 3% GTh, =: 3 V7 GTh. CO« f 1*% GTh.HO ... VI. 
GTh. C*H* -1 1% GTh. = 2 GTh. CO -|- 1% GTh. HO . . . VH. 

Diese beiden Gleichungen sprechen ans, dass 

1 GTh. schwerer Kohlenwasserstoff in Verbindung mit 3*77 GTh. 
^erstoff gebracht; eine Verbindung von Z% GTh. Kohlensäure mit 
t% GTh. Wasser geben; und dass 

1 GTh. schwerer Kohlenwasserstoff mit IV7 GTh. Sauerstoff zu 
einer Verbindung von 2 GTh. Kohlenoxyd mit 1% GTh. Wasser ffthrt. 
Die Aequivalentengleichung des schweren Kohlenwasserstoffs ist : 
1 Aeq. C*H* = 4 Aeq C + 4 Aeq. H 
Q&d diese kann auch geschrieben werden : 

^^»A$niK, Stftohiometrie. ^ 
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Substituirt man in diese Gleichung den oben bestimmten Volum- 
ith fOr das Wasserstoffgas, so erhält man : 

Toi. C^H^gas =z % Vol. Cgas -f 2 Vol. HOgas — 1 Vol. Ogas 
d hieraus : 
Tel. C^*gas + 1 Vol. Ogas - % Vol. Ogas + 2 Vol. HOgas . . I. 

Nun folgt aber aus der Volumzusammensetzung des kohlensauren 
Lses, dass 

% Vol. Cgas =z 1 Vol. 00'^ gas — 1 Vol. Ogas 
^ wird nun dieser Werth für ^/^ Vol. Cgas in die vorhergehende 
eichung gesetzt, so erhält man: 
i^ol. C«H*gas f 2 Vol. Ogas = 1 Vol. CO^gas + 2 Vol. HOgas . . H. 

Wenn demnach zu 1 Volumen Grubengas 2 Volumina Sauerstoff- 

3 treten, so findet eine Zersetzung in 1 Volumen kohlensaures Gas 
d 2 Volumina Wasserdampf statt. 

Aus der Volumgleichung des Kohleuoxydgases ermittelt sich, dass 
Va Vol. Cgas = 1 Vol. COgas — Va Vol. Ogas 
« Diesen Werth flir 72 Volum Cgas in Gleichung I. substituirt, gibt 
ch vorgenommener Reduction 
Vol. C^Vs + % Vol. Ogas = 1 Vol. COgas + 2 Vol. HOgas . . HI. 

Lässt man nämlich zu 1 Volum Grubengas % Volumina Sauer - 
jffgas treten, so wird diese Verbindung in 1 Volumen Kohlenoxydgas 
id 2 Volumina Wasserdampf zersetzt. 

Das ölbildende Gas C*H* ist nach Aequivalenten und Volu- 
üna zusammengesetzt aus: 

4 Aequivalenten Kohlenstoff = 4 Volum. Eohlengas 

4 „ Wasserstoff =8 „ Wasserstoffgas 

1 Aeq. schwerer Kohlenwasserstoff = 4 Volum, ölbildendem Gas. 

Hiemach besteht die Gleichung: 

1 Vol. C*H^gas = 1 Vol. Cgas + 2 Vol. Hgas, 
md wenn man wieder das Wasserstoffgas durch Wasserdampf und 
iauerstoffgas ausdrückt: 
l VoL C«H*gaß + 1 Vol. Ogas = 1 Vol. Cgas 4- 2 Vol. HOgas ... IV. 

Nun ist aber: 

1 Vol. Cgas — 2 Vol CO^gas — 2 Vol. Ogas 
bdglidi wird: 
lVolC*H*gas + 3 VoL Ogas — 2 Vol. CO^gas + 2 Vol. HOgas . . V. 

Durch die Verbindung von 1 Volumen ölbildendem Gas mit 3 

9* 
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Volamina Sauerstoffgas erfolgt demnach eine Zersetzung in 2 Volomii 
kohlensaures Gas und 2 Volumina Wasserdampf. 

Im Eohlenoxydgas ist 

1 Vol. Cgas = 2 Vol. COgas — 1 Vol. Ogas. 

Durch Substitution dieses Werthes für 1 Vol. Cgas in Gleichu 
IV findet man : 
1 Volum C*H Vs f 2 Vol. Ogas = 2 Vol. COgas + 2 Vol. HOgas . . ' 

Hieraus ist ersichtlich, dass 1 Volumen Ölbildendes Gas in V 
bindung mit 2 Volumina Sauerstoffgas als Product 2 Volumina Eobl 
oxydgas und 2 Volumina Wasserdampf gibt. 

Es kann aber auch der Fall vorkommen, dass dem ölbildeni 
Gase nicht jenes Quantum Sauerstoffgas zugeführt wird, welches es 
seiner vollständigen Zersetzung in kohlensaures oder Kohlenoxyd-( 
und Wasserdampf erfordert. In diesem Falle hat man Folgendes 
aus der Volumenzusammensetzung ist bekannt, dass 

1 Volum C*HVs = 1 Vol. Cgas + 2 Vol. Hgas 
1 Volum C^H^gas ^% Vol. Cgas + 1 Vol. Hgas 
ist, woraus sofort folgt, dass 

1 Vol. C^HVs = 2 Vol. C«H*gas 
sein muss. 

Nimmt man nun an, es solle dem ölbildenden Gase nur so \ 
Sauerstoffgas zugeführt werden, dass in der daraus sich ergebene 
Verbindung 1 Volum. C^^gas zersetzt, das andere Volumen aber ' 
zersetzt vorhanden ist, so bestimmt sich das hierzu nöthige Quant 
Sauerstoffgas auf folgende Weise. Es ist: 

1 Volum C'HVs = 1 Vol. C^HVs + 1 Vol. C^H^gas 
daher auch : 
1 Vol. C'^H^gas = 1 Vol. C^Vs + Va Vol. Cgas + 1 Vol. Hg 

Bei der Zersetzung des Grubengases in kohlensaures Gas t 
Wasserdampf fand sich, dass 

1 Vol C^Vs = 1 Vol. CO^gas + 2 Vol. HOgas - 2 Vol. Oi 
ist, folglich wird 
1 Vol. C*H4gas 4- 2 Vol. Ogas — 1 Vol. C^*gas f 1 Vol. CO^ 

-f- 2 Vol. HOgas. 
Auf ähnlichem Wege findet sich, dass 
1 Vol. G^HVs + % Vol. Ogas =z 1 Vol. C^* -| 1 Vol. COj 

+ 2 Vol. HOgas 
wird. 
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III. Yerschtedeue Aufgaben mit Ihren Losungen. 

1. Ein Eisenerz besteht aus Eisenoxydul und Eisenoxyd^ es sind 
von demselben 7,884 GTh. durch Auflösen in Salpetersäure in Oxyd 
verwandelt; dann durch Ammoniak geföllt und hieraus 8,217 GTh. 
Elisenoxyd erhalten worden. Man soll die Zusammensetzung dieses 
Erzes bestimmen. 

Die behandelten 7,884 GTh. Eisenoxyduloxyd haben 8,217 GTh. 

Eisenoxyd gegeben, die Gewichtszunahme von 8,217 — 7,884 =z 0,333 

GTh. ist jener Sauerstoff, welcher eine entsprechende Menge Oxydul 

in Oxyd umwandelte. Es fragt sich also, wie viel Eisenoxydul durch 

0,333 GTh. Sauerstoff in Eisenoxyd transformirt werden kann. 

Früher fand man, dass durch 8 GTh. Sauerstoff 72 GTh. Eisen- 
oxydul in Eisenoxyd verwandelt werden, wie viel 0,333 GTh. Sauer- 
stoff verwandeln werden, erhält man daher durch die Proportion : 

8 : 0,333 zz 72 : x Eisenoxydul 
und findet 

X i=J2££i^2L_l±_zz2,997 GTh. Eisenoxydul. 

o 

Da sämmtliches Eisenoxydul in Oxyd übergegangen ist, so besteht 
das Erz 

aus 2,997 Eisenoxydul 
und 4,887 Eisenoxyd 
7,884 
lind seine procentische Zusammensetzung ist: 

38,01 Eisenoxydul 
61,99 Eisenoxyd 
100,00. 

2. Eine aus Eisenoxydul und Eisenoxyd zusammengesetzte Ver- 
bindung ist durch Wasserstoff reducirt worden, man erhielt 2,399 GTh. 
Nasser und 7,884 GTh. Substanz und soll hiernach die Zusammen- 
setzung der Verbindung berechnen. 

Der Wasserstoff hat zur Wasserbildung sämmtlichen Sauerstoff der 
Verbmdung aufgenommen und weil 2,399 GTh. Wasser erhalten wur- 
^^^) 80 betrug derselbe 
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68 : 28 — 133,6 : x Kalkerde 



id findet hieraus 



133,6 X 28 ^^^^ TT t, ^ 

X =z ^—-P- = 55,01 Kalkerde. 

68 

Der kohlensaure Kalk CaO,CO^ hat ein Aequivalentge wicht von 
B -f- 22 iz 50. Die Menge Kohlensäure, welche nöthig ist, um mit 
>,01 GTh. Kalkerde kohlensauren Kalk zu bilden, findet man durch 
B Proportion: 

28 : 22 = 55,01 : y Kohlensäure 
d es ergibt sich 

Kf^ Ol V 92 
y = ' OQ = 43?lß^ ^Th. Kohlensaure 

Der untersuchte Marmor besteht demnach aus : 

55,01 Kalkerde 
43,17 Kohlensäure 
1,82 anderen Bestandthellen. 
Marmor = 100,00. 

4. Man verlangt zu wissen, wie viel concentrirte Schwefelsäure 400 
Hl. Schwefel liefern. 

Die concentrirte Schwefelsäure SO^+HO hat ein Aequivalentge- 
ßht von 40 -f 9 iz 49. Das Aequivalentge wicht des Schwefels ist 
16. 

Man hat daher zur Bestimmung der Gewichtsmenge concentrirter 
i^w-efelsäure, welche 400 GTh. Schwefel liefern, die Proportion: 

16 : 49 zz 400 : x concentrirter Schwefelsäure 
i erhält 

49 X 400 
16 

5. Aus 80 GTh. Chlorbaryum soll durch Zersetzung der Schwefel- 
nde schwefelsaurer Baryt erzeugt werden. Man verlangt die Menge 
letzteren zu wissen. 

Das Chlorbaryum BaCl ist = 68,6 + 35,5 == 104,1 

f schwefelsaure Baryt BaO,S03 — 76,6 +40 =116,6 

Man gelangt zu der Menge des schwefelsauren Baryts durch die 
Proportionen: 
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104,1 : 68,6 = 80 : x Baryum 
68,6 : 76,6 zz x : y Baryt 
76,6 : 116,6 iz y : z schwefelsaurem Baryt. 
Hieraus folgt aber : 

104,1 : 116,6 zz 80 : z 
und es wird: 

116,6X80 „^,, 

^ = fei— = '''''• 

6. Durch kohlensaures Kali 'soll die Thonerde aus 150 
Alaun gefiQlt werden. Man soll die Menge des ersteren bestimi 

Der Alaun hat die Formel K0,803 + A1203,3S03 + 24H0 
Aequivalentgewicht hat die Zusammensetzung 

KO,SO« = 87,2 

A1203,380^ = 171,4 

24HO = 216,0 

Alaun — 474,6 

Die neutrale schwefelsaure Thonerde enthält, wie die Formel 
3 Aequivalente Schwefelsäure, es müssen daher auch 3 Aequi\ 
kohlensaures Kali zur Fällung der Tlionerde genommen werdei 
ist aber 

1 Aeq. kohlensaures Kali KO,CO^ =: 47,2 + 22 =: 69,2, 
folglich lässt sich die Proportion ansetzen : 

474,6 : 69,2 X 3 = 150 : x kohlensaurem Kali 
imd man ßndet 

_ 207,6X150 _,^,, 
^ 474:6 -^^'^^- 

■ 

7. Durch chlorsaures Kali will man 300 Kubikfuss Sauers 
entwickeln ; es soll die hiezu nöthige Gewichtsmenge chlorsaure 
bestimmt werden. 

Das chlorsaure Kali K0,C10^ ist zusammengesetzt aus : 

1 Aequivalent Kali =z 47,2 

1 „ Chlorsäurez z 75,5 

Aequivalentgewicht des chlorsauren Kalis =122,7. 

In der Glühhitze gibt das chlorsaure Kali seinen ganzen Sau 
gehalt ab, nun sind aber in der Verbindung 6 Aequivalente Sai 
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ithalten, folglich erbält man ans 122,7 GTh. dieses Salzes 6 X B 
r=: 48 GTh, Sanerstoff. 

Nimmt man das Gewicht eines Knbikfosses Sanerstoffgas bei Nor- 

xnaldnick nnd Nnllgrad Temperatur zu 0,0806 Pfnnde an, so werden 

300 Knbikfiiss Sauerstoff einem Gewichte von 300 X 0,0806=24,18 

pfnnd gleichkommen, und man erhält die hierzu nöthige Gewichtsmenge 

chlorsaures Kali durch die Proportion: 

48 : 122,7 = 24,18 : x chlorsaurem Kali 
und es folgt hieraus 

X = 61,81 Pfund. 

8. Das salpetersaure Ammoniak NH^,NO^ -f HO besteht aus 
1 Aeq. Salpetersäure = 54 

1 jf Ammoniak =17 

1 „ Wasser = 9 

1 Aeq. salpetersaures Ammoniak = 80. 
Wenn dieses Salz bis auf 250" C. erhitzt wird, so zersetzt es 
sich in Stickstoffoxydul und Wasser, es findet demnach folgender Vor- 
^ng statt: 

Das Wasser HO erfordert zu seiner Bildung auf 1 Aeq. Wasser- 
stoff 1 Aeq. Sauerstoff, in dem Salze sind 4 Aeq. Wasserstoff vor- 
banden, daher braucht man, um. diese in Wasser zu verwandeln, 4 
Aeq. Sauerstoff. Es sind in dem Salze aber 6 Aeq. Sauerstoff vor- 
banden, mithin bleiben zur Bildung von Stickstoffoxyd nl 2 Aequivalente 
S&uerstoff. Das Stickstoffoxydul hat die gleiche atomistische Zusammen- 
Botzung mit Wasser, das Salz enthält 2 Aeq. Stickstoff, folglich sind 
die noch vorhandenen 2 Aeq. Sauerstoff gerade zur Bildung von 
Stickstoffoxydul hinreichend. Es findet sonach folgende Formelglei- 
ehung statt: 

NH«,NO* f HO zz 4H0 ^ 2N0. 
Dies vorangeschickt, soll nun bestimmt werden, wie viel Kubik- 
^ Stickstoffoxydulgas sich aus 20 Pfunden salpetersanrem Ammoniak 
^insengen lassen. 

Zunächst ist das Gewicht des Stickstoffoxyduls zu berechnen, das in 
^ Pfiinden salpetersaurem Ammoniak enthalten ist. Das Aequivalentge- 
^cht des Stickstoffoxyduls ist 22 und das Salz enthält 2 Aequivalente 
desselben, folglich hat man die Proportion : 

80 : 22 X 2 zz 20 : X Stickstoffoxydul 
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und erhält hieraus : 



44X20 ,,^ , 
— iz 11 Pfunde. 



80 

Das specifische Gewiclit des Stickstoffoxydulgases, auf das der Luft 
=z 1 bezogen, ist = 1,52025, man muss dasselbe aber auf jenes des 
Wassers = 1 beziehen. Man weiss, dass das Wasser 770mal schwerer 
als die Luft ist, folglich wird das specifische Gewicht des Stickstoff- 
oxydulgases ftlr Wasser z= 1 ausgedrückt werden durch 

1,52025 
\^^ - 0,001974. 

Nimmt man nun das Gewicht eines Kubikfusses Wasser zu 56,4 
Pfunden an, so wiegt 1 Eubikfuss Stickstoffoxydulgas = 0,001974 
X 56,4 ZI 0,111334 Pfunde. Dividirt man endlich das oben erhal- 
tene Gewicht des Stickstoffoxyduls durch das Gewicht von 1 Kubikfuss 
des Gases, so erhält man die Anzahl der Knbikfnsse Gas, welche ans 
20 Pfunden salpetersaurem Ammoniak folgen. Ea wird 

11 



0,111334 
Stickstoffoxydulgas enthalten. 



= 98,« Kubikfusse 



9. Es sollen 300 Kubikfusse Kohlensäure aus kohlensaurem 
Kalk und Schwefelsäure dargestellt werden. Zu bestimmen ist die er 
forderliche Gewichtsmenge kohlensaurer Kalk und Schwefelsäure, letztere 
als Hydrat gedacht. 

Wenn kohlensaurer Kalk und Schwefelsäure in Verbindung kom- 
men, so verbindet sich die trockene Schwefelsäure mit der Kalkerde 
zu schwefelsam-em Kalk, Kohlensäure und Wasser wird ausgeschieden. 
Diesen Vorgang versinnlicht die Formelgleichung: 

CaO,C02 I SO^HO = CaOjSO» -| 110 | CO-. 

Zuerst ist das Gewicht an kohlensaurem Kalk zu berechnen, ft^* 
welchem 300 Kubikfuss Kohlensäure entstehen können. 

Für Luft = 1 ist das specifische Gewicht der Kohlensäure iz 1,5202 •'^> 
für Wasser = 1, erhält man dasselbe = 1,52025 \ 0,001293 ^ 
0,001964. 

Ein Kubikfuss Kohlensäure wiegt daher 0,001964 X ö6,4 =: 0,110^ '' 
Pfunde, folglich muss der kohlensaure Kalk = 0,11077 X 300=33,231 
Pfunde Kohlensäure enthalten. 

Der kohlensaure Kalk CaO,CO* besteht aus : 
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1 Aeq. Kalkerde =: 28 

1 ^ Kohlensfinre zz 22 

1 Aeq. kohlensaurer Kalk = öO. 

Zur Berechnimg der Gewichtsmenge kohlensauren Kalkes, welche 

B,231 Pfunde Kohlensäure enthält, führt nunmehr die Proportion: 

22 : 50 rz 33,231 : x kohlensaurem Kalk, 

id es wird 

33,231 X 50 „^ ^^^ ^^ ^ 
X = 2 — ^^ — 75,525 Pfunde. 

Aus der obigen Formelgleichung ist ersichtlich, dass auf 1 Aeq. 
>hlensauren Kalk 1 Aequivalent Schwefelsäurehydrat kommt; das 
equivalentgewicht des kohlensauren Kalks ist zz 50 

„ Schwefelsäurehydrats „ zz 49 
IT Bestimmung des nöthigen Schwelsäurehydrates hat man mithin die 
roportion : 

50 : 49 ZI 75,525 : x Schwefelsäurehydrat 
id erhält dasselbe 

75,525X49 „.r....^^ ^ 
X = /^ zz 74,0145 Pfxmde. 

Man hat daher zur Darstellung von 300 Kubikfussen kohlensau- 
m Gase nöthig: 

an kohlensaurem Kalke zz 75,5250 Pfunde, 

„ Schwefelsäure = 74,0145 ^ 

10. Das Chlorwasserstoffgas — die Salzsäure — zeichnet sich 
ttch ausserordentliche Löslichkeit im Wasser aus. Ein Volumen 
Nasser löst bei Nullgrad 500 Volumina dieses Gases auf. Wenn nun 
Wih dieser Absorption das specifische Gewicht des Wassers = 1,21 
t, 80 soll man bestimmen, welche Volumenvermehrung eingetreten ist. 
^ Bpecifische Gewicht der Salzsäure, das des Wassers zz 1, ist 
: 1,2474. 

Wenn keine Volumenvermehrung stattgefunden hätte, so müsste 
A8 specifische Gewicht der Lösung 

^ 770 

geworden sein. 

Das specifische Gewicht der Lösung wurde aber kleiner gefunden 
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Ist nun femer: 
das Aequivalentgewicht der angewandten Säure, 
.j das Aeqnivalentgewicht von Base R^ 
^ das Aequivalentgewicht von Base R^ 
werden folgende beide Proportionen stattfinden : 

A : Aj zz Pi : R, 

A ! Aj ZI Pg t Dßq» 

Ans der ersteren erhält man: 

R _ K Pi 

ms der letzteren : 

K P« 



^ - A 
Es ist aber 

Pa = P - Pi 
id diesen Werft für p^ in die vorhergehende Gleichung gesetzt, gibt 

r. _ A, (P — p^) 

^ A 

Wegen 

Pj zz Rj + Rjj 
iClt man daher, wenn für Rj und R^ die oben entwickelten Werthe 
ot:zt werden : 

p _ Aj p^ Ag (P p^) _ A^ p^ 1- AgP — Agp^ 

AP, — Ag P zz A, p, — Ag p, =z p, (A, — Ag). 

Hieraus folgt sofort: 

AP, -A,P 



Aj Aj 
Ganz auf dieselbe Weise findet man 

_ AP, — A, P 

Aj A, 
Früher hat man gefunden: 

R, =-^^ und R, =-^^- 

Setzt man in diesen beiden Gleichungen die oben entwickelten 
^ithe fttr p, und p, ein, so erhält man schliesslich : 
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K _ A. p. _ A,[AP,-A,P] 

' - A - A[A, -A,} 
und 

_ A, p, _ A,[AP,-A,P] 

''2- A ~A[A^-A,] 



Es ist hier immer vorausgesetzt, dass die Verbindung von p^ und 
Rj, so wie jene von p, und R^ nach bestimmten chemischen Gesetzen 
stattfindet, und dass man das relative Aequivalentenverhältniss dersel- 
ben kennt, denn nur in diesem Falle ist es möglich, die Rechnung an- 
zuwenden. Der grösseren Deutlichkeit wegen ist angenommen, es seien 
in beiden Verbindungen 1 Aequivalent des einen Bestandtheils mit 1 
Aequivalent des andern vereinigt. 

Diese Formeln lassen sich mit um so grösserer Sicherheit anwen- 
deU; je grösser der Unterschied der Aequivalentzahlen A, und A^ ist. 
Die Anwendung dieser Formeln zeigt folgendes Beispiel. 

Man hat ein Gemenge von Kali und Natron imd soll bestimmen, 
wie viel von beiden Basen darin vorkommt Durch Reagentien können 
beide kaum vollständig von einander geschieden werden ; indessen weiss 
man, dass zur vollständigen Sättigung des Gemenges 244 Gewichtstheile 
Schwefelsäure erforderlich sind, dass die hieraus entstehende Salzmasse 
620, also Kali und Natron zusammen 520 — 244 zz 276 Gewichte- 
theilen entsprechen. 

Mit diesen Daten nun lässt sich der Gehalt an Kali und Natrou 
nach obigen Formeln berechnen. Es ist nämlich 

das Gewicht der beiden Basen: P^ zz Rj + R^ == 276 

„ ^ der neutralisirten Säure: P iz p, -f- p^ zi 244 
das Aequivalentgewicht der Schwefelsäure A n 40 

„ „ des Kalis Aj = 47,2 

^ „ des Natrons A^ zi 31 

und erhält damit : 

das Gewicht des Kalis R, =: '1^^^^^^^^ 25 

^ n • i.. ^ M * 1? 31 [40X276^47,2X244] _ .^ 
das Gewicht des Natrons Rj n — - — ^ , ^ iz 22 

Das in Behandlung genommene Gemenge besteht demnach aus 

253,2 Kali 
22)8 Natron 
276,0 
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und seine procentische Znsammensetzung ist : 

91,74 Kali 
8;26 Natron 
100,00. 

§. 41. Komenclatur der kieselsauren Verbindungen. 

Die natürlichen und künstlichen Mineralien, in welchen die Kiesel- 
erde die Stelle des elektronegativen Körpers in einer Verbindung ver- 
tritt, nennt man allgemein Silicate. Die mit der Kieselerde — Kie- 
selsäure — verbundenen Erden und Metalle sind daher die elektro- 
positiven Körper einer kieselsauren Verbindung, das heisst, deren R a- 
d i c a 1 e oder Basen. 

Ueber die Zusammensetzung der Kieselerde selbst sind die Ge- 
lehrten seit jeher nicht einig ; während einige annehmen, es verbinde 
sich 1 Aequivalent Silicium mit 2 Aequivalenten Sauerstoff zu 1 Aequi- 
yalent Kieselerde, behaupten andere, die Verbindung bestehe aus 1 
Aequivalent Silicium mit 3 Aequivalenten Sauerstoff. In dem Folgen- 
den wird die letztere Zusammensetzung angenommen und zwar schon 
aus dem Grunde, weil die so wichtigen Versuche über die Schmelzbar- 
keit der Silicate immer unter der Voraussetzung von SiO^ angestellt 
worden sind. 

Ans der Formel der Kieselerde SiO^ = Si ergibt sich, dass 

1 Aequivalent Silicium = 21,3 
mit 3 „ Sauersto ff = 24,0 

zu 1 Aequival. Kieselerde = 45,3 
verbunden ist und die Zusammensetzung in 100 Theilen aus 

47,02 Gewichtstheilen Silicium 
52,98 „ Sauerstoff 

100,00 
besteht. 

Die Sättigungscapacität K der Kieselerde gibt die Proportion : 

45,3 : 8 =: 100 : K 
Voraus folgt: 

^^X100_ 

Die neutrale Verbindung der Kieselerde aber gibt die Proportion : 

17,66 : 52,98 zz 1 : x 
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und es ist 

__ 52,98 _ 

"" -17:66"- ^• 

Jede kieselsaure Verbindung ist mithin eine nentraley sobald sieb 
die Sauerstoffmenge der Base zu jener der Kieselerde wie 1 : 3 ver- 
hält, und es bestimmt sich hiemach der Begriff: saure und basisch 
kieselsaure Salze — Silicate. 

Wegen ihrer Feuerbestündigkeit wirkt die Kieselerde auf trocke- 
nem Wege wie eine starke Säure, welche in höherer Temperatur alle 
flüchtigen Säuren aus ihren Verbindungen austreibt. Oleich den mei- 
sten Säuren kann sie sich mit den Basen in mehrfachen Verhältnissen 
verbinden. 

Der Eintheilung der Silicate legt man das Verhältniss zu Grunde, 
in welchem in einer Verbindung die Sauerstoffmenge der Kieselerde zu 
jener der Base steht. Stellt man die Sauerstoffmengen der Basen durch 
die natürliche Zahlenreihe 

1, 2, 3, 4, 5, 6 
dar, so lässt sich für die Silicate folgende Reihe bilden, wenn nuui 
den Sauerstoffgehalt der Kieselerde = 6 setzt: 

--L. A. ^ ^ -L ^ 
1'2'3'4'5'6* 

In der neutralen Verbindung der Kieselerde ist aber der Sauerstoff- 
gehalt derselben 3mal so gross als jener der Base, welche in der Ver- 
bindung ist, dafür erhält man durch Division der Zähler mit 3 die 
Reihe : 





2 2 


2 2 


2 2 




1 ' 2 


' 3 ' 4 


' 5 ' 6 


oder auch: 










2 , 1 


2 1 
' 3 ' 2 


2 1 
' 5 ' 3 



Das letztere Sauerstoffverhältniss drückt dem Obigen zu Folge die 
neutrale Verbindung aus. 

Auf Grund dieser Reihe werden die Silicate benannt. Ist nämlich 
in einer Kieselerdeverbindung das Sauerstoffverhältniss 

von Base zur Säure 



wie 2 
« 2 



1 so heisst solche Einsechstel-Silicat, 
1 n 7) n Eindrittel-Silicat, 

3 7) 9 n Halb -Silicat, 



n 1 
n 2 
. 1 
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von Base zur Säure 

2 so heisst solche Zweidrittel-Silicat, 
5 n 7i n Fünfsechstel-Silicat, 

3 „ „ „ Neutrales Silicat. 

Diese Eeihe scLliesst jedoch nicht auS; dass auch noch andere 
^rbältnisse zwischen der Sauei*stoffmenge der Kieselerde und der Base 
einer Verbindung vorkommen können, und es finden solche abwei- 
lende Verhältnisse namentlich bei den natürlichen Silicaten statt. 

Bezeichnet allgemein R das elektropositive Element einer Base, so 
nn derselben ebensowohl die Formel 

RO als R^O^ 
iommen, welche Formeln gleichbedeutend mit 

R und R 
d. Je nachdem nun die Base die eine oder die andere atomistische 
Samensetzung hat, muss jede gleiche Kieselerdeverbindung eine auf 
ti Verbindungszustand der Base bezügliche Formel erhalten, die übri- 
as immer ein und dasselbe bedeutet. 

Die Silicate der obigen Reihe werden rticksichtlich ihres Sauer- 
»överhältnisses zwischen Kieselerde und Base, sowie der atomistischen 
sammensetzung der letzteren auf folgende Weise durch chemische 
rmeln dargestellt. 



• ••• •«■ ••• 



:O,8i03=:2R203,Si03 oder auch R^Si zzR^Bi = Einsechstel-Silicat 

:0,SiO^- R^O^SiO^ „ „ R^Si =:R Si = Eindrittel-Silicat 

lO,Si03=2R20^3SiO« „ „ R^Si zzR^Si^zz Halb -Silicat 

R0,2Si03=R203,2Si03 „ „ R3si2-_g gis— Zweidrittel-Silicat 

iO,5Si03 z= 2R203,5SiO% „ R^Si'^zi R^Si^ - Fünfsechstel-Silicat 



• ••• ••• ••• 



ROjSiO» =: R20^3SiO^ „ R Si ziR Si^zz neutralen Silicat. 

Die Nomenclatur der Silicate ist eine verschiedene,- je nachdem 
ieselben vom chemischen oder metallurgischen Gesichtspuncte aus be- 
rachtet werden. Der Chemiker hält dasjenige Silicat für ein neutrales, 
ö welchem der Sauerstoffantheil der in einer Verbindung vorhandenen 
üeselerde 3 mal so gross ist, als jener in der vorhandenen Base; der 
fetaUnrge dagegen betrachtet jenes Silicat als ein neutrales, in welchem 
3ie Sauerstoffantheile der vorhandenen Kieselerde und Base einander 

Lindauer, Stöcbiometrie. *^ 
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In den Basen sind gleiche Sanerstoffmengen vorhanden^ folglich 
Bt das Doppelsnb-Silicat ausgedrückt durch : 

6RO,SiO« + 2R^^SiO^ 
der auch durch : 

3R0,V2Si03 + R^O^VaSiO^ 

Si ngu lo-Sili cate zum Dop pelsingulo-Silicate. 
Das Singulo-SiHcat der Base RO ist SROjSiO» 

R«0^ R203 SiO' 

Das Doppelsingulo-Silicat ist daher gegeben durch die Formel 

3R0,Si03 f- R^O^SiO^. 

Sesqui-Silicate zum Doppelses qui-Silicat. 
Für die Base RO ist das Sesqui- Silicat 2R0,Si03 
„ „ „ R^O« „ „ ,, 2R^0^3SiO^ 

Hier sind die Sauerstoffmengen der Basen unter sich verschieden 
id verhalten sich wie 1 : 3, es folgt hieraus, dass von dem Silicate 
ür ßase RO im vorliegenden Falle 3 Aequivalente zu nehmen sind 
ad sonach das Doppel-Silicat ausgedrückt wird durch: 

6R0,3Si03 -f 2R203,3Si03 
der auch durch : 

3R0,%Si03 + R'^0^%SiO*. 
Auf ähnliche Weise lassen sich alle übrigen einbasigen Säaren bei 
lirer Vereinigung zu Doppel-Silicaten auf gleichen Ausdruck bringen und 
lan erhält: 

für das Doppelsub-Silicat 3R0, VaSiO'* -F-R^O^ VaSiO^ 

„ „ Doppelsingulo-Silicat 3R0, SiO^-J-R^O», SiO^ 

„ „ Doppelsesqui-Silicat 3R0,%Si03 l-R^O^^/gSiO^ 

„ „ Doppelbi- Silicat 3R0, 2Si03 + R203, 2810^ 

„ „ Doppelsemiquinque-SiHcat 3R0, V^SiO^ -| R^O^^SiO« 
„ „ Doppeltri-Silicat 3R0, 3SiO«4-R20^ 3810^ 

„ „ Doppelquatri-Silicat 3R0, 4810^ | R^O^, 4SiO^ 

Die wichtigsten Erden und Metallbasen, welche mit Kieselerde 
Verbindungen zu Silicaten eingehen, besitzen entweder die atomistische 
'Hflammensetzung 3R0 oder jene von R^O^, es gewährt daher diese 
Hflammenstellung eine leichte üebersicht der Verbindungsverhältnisse. 
Diese rationellen Formeln für Doppel-Silicate stellen die Verhält- 
jse der Sauerstoffantheile genau fest, es liaben nämlich immer auf 
leqoivalente der Base RO und 1 Aequivalent jener von R-0^ gleiche 

10* 
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Silicat der Base RO und ein Tri-Silicat der Base R^O^ bilden das 
ppel-SiUcat 

3RO,2Si03+R^0^3SiO^ 

Dieses Doppel- Silicat bedingt, dass sich die Sauerstoffgehalte der 
izelnen Silicate wie 3 : 4 verhalten sollen. Endlich kann man noch 
lehmen, dass ein Doppel-Silicat durch die Formel 

n (3R0,2Si03) + n, (R^O^SSiO«) 
^gedrückt sein kann, und es zeigt diese an, dass sich noch überdies 
I Sauerstoffantheile der Basen unter sich verhalten sollen wie nrn^. 

Für ein jedes Doppel-Silicat gilt die allgemeine Formel : 
n [3R0,pSi03] + n, [R20^p^Si03] 
rin p und p^ die Silicirungsstufen, 

n „ n^ die Aequivalente der verbundenen Silicate bedeuten 
d es sind durch diese die Bedingungen ausgesprochen, dass sich die 
uerstoffgehalte der einzelnen Silicate unter sich wie 1+p : 1+Pi 
d die Sauerstoffantheile der Basen unter sich wie n : Uj verhalten 
llen. 

In der chemischen Zeichensprache bedeutet für irgend einen ein- 
jhen oder zusammengesetzten Körper, dessen Symbol oder Formel A 
;, pA dasselbe wie A^, es lässt sich daher für die Kieselerde, deren 
mbol SiO^ =: Si ist, statt 

p (SiO^) auch setzen Si^. 

Wird diese Bezeichnungsweise für die Kieselerde in die Formeln 
r die einfachen Silicate eingeführt, so erhält man im metallurgischen 
nne für das 



• ••• ••• ••• . ••• ••• 



ib-8ilicat 3R,Si''» = VaCSR^Si) und R,8iV' — V«(ß*,8i) 

ngnlo-Silicat 3R,Si „ 'R,Si 

«qni-Süicat 3R,Si^» = V2(3R«,Si') „ R,8i'^ .= VaCR^/Si») 

i-Süicat 3R,8i« . R,Si* 



• ••• • ••• ••• ••• ••• ••• 



jmiquinque-Silicat 3R,SiV» — V2(3R2,Si^) „ R,SiV» zz VaC^^Si^) 



••• ••• 



ri-Süicat 3R,Si3 „ Eßi^ 

Die der Kieselerde als Exponenten angeschriebenen Zahlen zeigen 
in an, wie viel mal deren Sauerstoffgehalt grösser sein muss als je- 
r der Basen. Diese Bezeichungsweise hat nun darauf geführt die 



i 
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Kieselerde und die Basen einfach durch ihre metallurgischen Symbole 
in den Silicaten auszudrücken, zugleich aber auch durch diese anzu- 
zeigen, dass je nach der atomistischen Zusammensetzung der Basen 
darunter beziehungsweise 3 und 1 Aequivalent zu verstehen sind. 

Hiemach ist in der metallurgischen Zeichensprache für die Kiesel- 
erde S gleichbedeutend mit SiO^ =: Si. 

Die atomistische Zusammensetzung RO haben folgende Erden und 
Metallbasen : 

Metallurgisches Symbol 

C bedeutet in der metallurgischen Symbolik 3(CaO) 

3(BaO) 
3(MgO) 
3(K0) 
3(NaO) 
3(FeO) 
3(MnO). 



Kalkerde 


C be 


ideii 


Baryterde 


B 


» 


Talkerde 


M 


V 


Kali 


K 


r 


Natron 


N 


r) 


Eisenoxydul 


f 


V 


Manganoxydul 


mn 


» 



n 



n 9i yy » 



Nach der Formel R^O^ sind zusammengesetzt : 
Metallurgisches Symbol 
die Thonerde A bedeutet in der metallurgischen Symbolik: Al^' 

das Eisenoxyd F „ „ „ „ „ Fe^O' 

das Manganoxyd Mn „ „ „ „ „ Mn^O' 

Die metallurgischen Symbole, deren Abweichung und Bedeutung 
von den cliemischen aus dem Vorhergehenden und aus §. 20 ersicht- 
lich ist, machen die Beziehungen, welche bei einfachen und zusammen- 
gesetzten Silicaten stattfinden, viel übersichtlicher als die chemische 
Bezeichnung, und es ist dies der Grund, weshalb man sie in neuerer 
Zeit allgemeiner angewendet findet. Bezeichnet man überhaupt mitBo 
eine Base von der Zusammensetzung 3R0 und mit R^ eine Base von 
der Form R^O^, so ist für das Doppel- 

die chemische Formel: die metallurgische Formel: 
Sub-Silicat BRSiV. 4 RSV'^ . R^^S'/^iR^SV^ oder Va^oS+VaRfS 

Singulo-Silicat 3RSi +RSi . R^S ^R^S 
Sesqui-Silicat 3RSi'/»+RSr/» . E^S''^ \ R^S'/^ oder VaRoSHVaKi^ 
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die chemische Formel: die metallurgische Formel: 

-SiUeat SRSi^+RSi^ . R„S^ fRiS^ 

miquinque-Silicat3RSi'/»+ßSV/2 . R^SV^+RiS'/^oder 72^0^^+ VaR?^^ 

i-Silicat SRSi» +näi^ . R^S^ +R^S\ 

Jedes Doppel-Silicat kann man unter der allgemeinen Formel 
«0 [^R;Po8i] + °i i%vM =n„Ro8Po+n,R^SP^. 
rstellen, und wenn p^ und Pj gebrochene Zahlen, nämlich p^, = — 
id p. =1 — i- ist, auch durch die Formel: 

Alle einfachen und zusammengesetzten Silicate, wenn sie unter 
jr letzteren Form gegeben sind, lassen sich als Complexe mehrerer 
afacheren Silicate betrachten und in solche zerlegen. Das Sesqui-Silicat 
igt zwischen dem Singulo- und Bi-Silicat, das Semiquinque-Silicat zwi- 
ihen dem Bi- und Tri-Silicat ; durch deren Zerlegung findet man Fol- 
mdes : 

Das Sesqui-Silicat R^S^» =z VaRSS» 
= % [6RO+3Si03] zi Va [3R0 + SiO^ + 3R0 + 2Si03] 
= % [RoS +RoST =: Va RoS + % RoS'- 

Das Semiquinque-Silicat R^S'/^zi %RIS^ — % [6R0 |- öSiO^]. 
Dieser Ausdruck lässt sich zerlegen in 

V2[3R0 + 2Si03-f3R0-|-3Si03] = 7^ [SRO f SiO^ f SRO 1-4810^] 
aus welchen beiden Ausdrücken folgt : 

Wendet man dieses Verfahren auf das Silicat von der Formel 
EJS» an, so ergibt sich zunächst, dass RJS^ = TR^S'/^ ist. Setzt 
man R„ = 3R, so wird RJS» = 21R0 + 9SiO^ welcher Ausdruck 
folgender Zerlegungen föhig ist. 

21B0,9SiO3 iz SRO + SSiO» -\- 18R0 |- 6SiO^ = RqS^ + GR^S 
— 6R0 + 4Si03 + 15R0 + öSiO» =z2R„S2 + 5R„S 
= 9R0 + 6SiO'* + 6R0 + 2Si03 =6R0 \ SiO« 
=3RoS2 + 2RoS + RgS. 
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Es ist dalier: 
RJS' = RoS*» = GR^S 
=z2RoS^ I öR^S 

zzSRoS^ I- 2R„S f- R;;S - 3RoS« +- 2R„S + 2R„SV^ 
Für die Formel R^S' = OR^S'-» erhält man Folgendes: Es ist 
R|;S7 = 27RO I 7Si03zz5R,,S |-4RoS'^»=5RoS-|-2RgS 

=:RoSH2RoS fGRo8V«=R^S«+2RoS+3R^. 

Für die Silicate der Base R^O^gilt dasselbe und bei gleichen Si- 
licirungsstufen wie für Base SRO gelangt man auch zu denselben Re- 
sultaten. 

Ist nämlich RjS^ gegeben, dann ist 7RjS'/t iz RfS^ und man 
erhält durch Zerlegung die Silicate 
R;S^ = 3RiS2-f2R,SfR?S=3RiS«f2R^8+2RiSV. 
= 2R^SH5RiS 
=: RjSM-GRiS. 

Alle Silicate, deren Silicirungsstufe durch eine gebrochene Zahl 
angezeigt ist, enthalten demnach immer Aequivalente von Singulo-Sili- 
caten. Die Richtigkeit einer derartigen Zerlegung lässt sich dadurch 
prüfen, dass man die Aequivalente der Basen und Kieselerde einer 
jeden abgeleiteten Formel ermittelt. 

In dem Silicate RJS^ sollen vorhanden sein: 

21 Aequivalente der Base RO 
9 „ der Kieselerde. 

Dieses Silicat ist unter andern zerlegt worden in 

3 Aequivalente eines Bisilicates der Base RO 
2 „ „ Singulo-Silicates „ ^ 

2 „ „ Sub-Silicates „ „ 

es enthalten Base : Kieselerde : 

3 Aequivalente Bi-Silicat 9R0 + GSiO^ 

2 „ Singulo-Silicat 6R0 -f 2810^ 

2 „ Sub-Silicat GRO + ISiO^ 

21R0 + 9Si03 
wie auch schon oben gefunden ist. Die Zerlegung ist mithin richtig 
ausgeführt. 

Die Transformation chemischer Silicatformeln in metallurgische 
lässt sich leicht ausführen. Es ist 

3 [CaO,Si03] + 4 [Al203,3Si03] + 6H0 =i CS^ + AAS^ + 6aq. 
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2 [BaO,8i03] + Fe^O^SSiO» = 2/3 [3BaO + SSiO^J + Pe203,3SiO^ 

== %BS« + FS3 zz 2BS3 + 3FS3. 
Fe^3,8i03 + [(CaO,FeO)^ SiO«] 2 = Fe20^ SiO^ + 2 [3CaO, SiO« 

+ 3FeO,Si03] = FS + 2 [C,f] S. 

4R3SiH^Si = 4[3R0,2Si03] f Al^O^SiO» =z 4RS« + AS. 

Die Formel C*S^ zeigt an, dass 4 Gewichtstheile 3CaO mit 3 
Gewichtstheilen SiO^ in Verbindung stehen, es kommt ihr sonach die 
chemische Formel zu 

12CaO,3SiO'*. 
Zerlegt man dieses Silicat, so findet man : 
12CaO,3SiO« zr 2CS -h 2CS- =: 2CS + C^S = CS« + 3GSV3 

=1 CS« + C^S = C^S'^ 

In den zusammengesetzten empirischen Formeln bezeichnen die 
rechts über den Symbolen der Basen stehenden Zahlen das Verhältniss, 
in welchem die Aequivalente der einfachen Silicate in dem zusammen- 
gesetzten vertreten sein sollen, und wenn die Summe dieser beiden 
Zahlen ohne Rest in jener Zahl enthalten ist, welche die Aequivalente 
der Kieselerde angibt, so drückt dies immer aus, dass beide einfachen 
Silicate auf gleicher Silicirungsstufe und zwar jener des Quotienten 
stehen. • 

Die empirische Formel CAS^ zeigt an, dass 1 Aequivalent eines 

Kalkerde-Silicates mit 1 Aequivalent eines Thonerde-Silicates zu verbin- 

4 
den sind; dass femer wegen ■ =z 2, die Silicirungsstufe beider 

Silicate das Bi-Silicat sein soll, es wird daher sein : 

CAS* zz CS« + AS«. 

Auf ähnliche Weise findet man: 
CA«S3 zz 3CaO,SiO» + 2 [ATO^SiO^ zz CS f 2AS 
C^AS* ZI 3[3CaO,Si03] + Al«0^Si03 zi 3CS + As 
C«A*S*« zi2[3CaO,2Si03] -|-4[Al«0^2Si03]zi2CS«+4AS«=CS«+2AS«. 

Allen durch empirische Formeln ausgedrückten Silicaten, bei denen 

der Sauerstoffgehalt der Kieselerde, dividirt durch die Summe der 

Aequivalentverhältnisszahlen der Basen keine ganze Zahl ist, kommen 

verschiedene Silicirungsstufen zu, die einfachen Silicate stehen aber 

dessenungeachtet immer in dem bestimmten Verhältnisse. 

CA«S* ZI 3CaO + 2A1«03 + 4Si03. 

Diese 3 Grössen lassen folgende Combinationen zu. 
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3CaOH 2Al20H48i03=z3CaO,3SiOH2Al«03, Si03=CS3-f-2ASV« 

iz3CaO,2Si03+2Al20^28i03=C8«+2AS 
=3CaO, Si03+2Al20''',3Si03zi:CS +2AS'/» 

izCS +2[A8HAS]. 
Die Richtigkeit der Ableitung dieser Formeln lässt sich auf zweierlei 
Arten prüfen, erstens indem man nach der früher gezeigten Methode 
untersucht, ob alle abgeleiteten Formeln gleiche Gewichtstheile Kiesel-, 
Kalk- und Thonerde enthalten, und zweitens, indem man die Sauerstoff- 
antheile zwischen Kieselerde und Basen einerseits und andererseits der 
Basen unter sich vergleicht. 

Das Silicat enthält Aequivalente 

Kieselerde. Kalkerde. Thonerde. 
08^ + 2ASV^ 4 3 2 

08^ + 2A8 4 3 2 

CS + 2ASV« 4 3 2 

CS + 2(AS2 + AS) 4 3 2 

und es herrschen demnach in allen gleiche Zusammensetzungsverhältnisse. 
Das SUicat CA^S* zi 3CaO + 2A1203 -f 4810» besteht dem- 
nach aus folgenden Gewichtstheilen : 

4 Aequivalente Kieselerde = 45,3 X 4 c= 181,2 Gewichtstheile 
3 „ Kalkerde =z 28,0 X 3 = 84,0 ^ 

2 „ Thonerde — 51,4 X 2 zz 102,8 „ 

368,0. 

Reducirt man diese auf 100 Gewichtstheile, so erhält man 
49,24 Kieselerde mit 26,09 Sauerstoff 
22,83 Kalkerde „ 6,52 „ 
27,93 Thonerde „ 13,04 „ 
Der Bedingung, dass der Sauerstoffantheil der Kalkerde sich zu 
jenem der Thonerde wie 1 : 2 verhalte, wie alle abgeleiteten Formeln 
aussprechen, ist Genüge geleistet, denn es ist 6,52 X 2 =z 13,04. 

Das Silicat CS^ + 2 ASV» verlangt, dass die Summe des Sfachen 
Sauerstoflfantheils der Kalkerde und der Hälfte jenes der Thonerde, 
gleich dem Sauerstoffantheil der Kieselerde sei, und man hat wirklieli 
6,52 X 3 + 13,04 X V2 = 26,08. 

In dem Silicate CS^ + 2AS soll der doppelte Sauerstoffantheil 
der Kalkerde mit jenem der Thonerde, gleich dem Sauerstoffantheil 
der Kieselerde sein, und es ist auch 6,52 X 2 + 13,04 zi 26,08. 
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Endlich ist in dem Silicate CS + 2 AS*'» vorausgesetzt, dass 
der Sauerstoflfantheil der Kalkerde mit % dessen der Thonerde eben- 
falls jenem der Kieselerde gleich sei, und man findet 6,52 -f- 13,04 
X % - 26,08. 

Die Richtigkeit der Ableitung dieser Formeln ist somit auf doppelte 
Weise dargethan. 

Berthier gibt für ein Doppel-Silicat der Kalkerde und des Mangan- 
oxyduls die empirische Formel mn^C"S^. Man soll dieselbe durch ent- 
sprechende rationelle Formeln darstellen. 

Die Kalkerde und das Manganoxydul sind von gleicher atomisti- 
scher Zusammensetzung, wegen C = 3CaO und mn i= BMnO ist 
mn^ C* S' zz 6Mn + 6CaO -f- OSiO^; zerlegt man diesen Ausdruck, 
so findet man 6MnO + 6CaO + OSiO'' 

=z 6MnO, 6Si03 + 6CaO, SSiO» =: 2mn S^ + 2CSV* 
— 6MnO, SSiO'* f 6CaO, 6810^ =z 2mn S^/. + 2CS^ 
Nun ist aber auch 
2mnS3 + 2CS'/» — 2mnS3 |- C^S^ = 2mnS3 + [CS^ +- CS] und 
2CS3 + 2mnS^» = 2CS^ h mn^S'^ — 2CS'' + [mnS^ + mnS], 
folglich erhält man: 

_/2mnS^ -h [CS'^ + CS] 
mn'^ C^S« -{2CS^ + [mnS« + mnS]. 
Durch dasselbe Verfahren erhält man: 
CS + 3AS2 
CS^ + 2AS^ + AS 
CS^ + AS^ I-2A8 
CS* f 3AS 

Viel einfacher ist das Verfahren um eine rationelle Silicatformel 
durch eine empirische auszudrücken. Es ist 

CS^ -h AS3 = 3CaO + AM^ + 6810^ = CAS« 
CS« + AS'^ =: 3CaO + Al^O'' + öSiO« = CAS^ 
CS + 3AS = 3CaO +Zk\^0^ + 4810« = CA^S* 
3CS^ + 4AS3 =z 9CaO f-4Al20'*^ f 188iO« = C^A^S^». 

S. 42. Au&tellung von Formeln zur Berechnung der Silicate. 

Jedes einbasige Silicat kann durch die allgemeine Formel 

RS^ 
und jedes Doppel-Silicat durch 



CA^S^ = 
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_ 100 X 2 X 28,57 _ ,, ,, 
^ - 52,98 i 2 X 28,57 " ^^'^^ 

C - ^QQ X 52,98 _ 

~ 52,98+2X28,57 - *^>^^- 

Das Bi-Silicat der Ealkerde besteht daher 
18 51,89 Kieselerde mit 51,89 X 0,5298 iz . . . . 27,49 SauerstoflF 
. 48,11 Kalkerde „ 48,11 X 0,2857 =z 13,745; daher 13,745 X 2 
27,49 Sauerstoff. 
Es ist in dieser Verbindung der Sauerstoff der vorhandenen Kiesel- 
ie genau doppelt so gross als jener der Kalkerde und mithin das 
licat richtig zusammengesetzt; 

Durch das Verhältniss-=r— zz— ^- — lässt sich für eine gegebene 

K s 

3wichtsmenge des einen Bestandtheils, die Gewichtsmenge des andern 

istimmen. 

Wie viel Gewichtstheile Thonerde werden benöthigt, um mit 100 
ewichtstheilen Kieselerde ein Tri-Silicat zu bilden? 

Es ist hier p zi 3 und r zi 46,7, folglich wird wegen 

Ss 



R =z 



pr 



3 X 46,7 ' 

Dieses Tri-Silicat hat daher folgende Zusammensetzung: 

100,00 Kieselerde mit 52,98 Sauerstoff 

37,82 Thonerde „ 37,82 X 0,467 z: 17,66 Sauerstoff, 
nd da 17,66 X 3 zz 52,98 ist, folgt dessen richtige Bildung. 

Auf 100 Theile reducirt ergibt sich, dass dasselbe aus 

72,56 Kieselerde 
27,44 Thonerde 
100,00 
Qsammengesetzt ist. 

Es folgt femer, dass das Tri-Silicat der Thonerde richtig ge- 
Met ist, wenn auf 1 Gewiclitstheil Kieselerde, 0,3782 Gewichtstheile 
honerde, oder auf 1 Gewichtstheil Thonerde, 2,6441 Gewichtstheile 
leselerdo kommen. 
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und die Base Rj =■ * 



8 (nTj + n^r) + rrj (np + njpj 
Die Verhältnisse, in welchen die Gewichtstheile der Kieselerde 
der Basen zu einander stehen, ergeben sich 

S _. r / np + n^pj \ 

R 8 V n / 



S_ __ r^ / np +n^p^ \ 
Rj "" s V n, J' 



R rjU 



R, m^ 

Es sollen die Bestandtheile des Doppel - Silicates 2CS^ + 5AS 

immt werden. 

Gegeben ist : s = 62,98, r zi 28,57, r, = 46,7, p i= 3, Pj =z 1 und 

n iz 2, n, ZI 5 
it man erhält: 
. 100 X 46,7 X 28,57 (6 + 5) ^^ 

■ 52,98 (2 X 46,7 + 6X 28,57) +- 46,7 X 28,57 (6+5) ' 

. 10 X 2 X 46,7 X 52,98 __^^ 2^ 

■ 52,98 (2 X 46,7 + 5X 28,57) + 46,7 X 28,57 (6+5) ' 
100 X 5 X 28,57 X 52,98 

■ 52,98 (2 X 46,7 + 5 X 28,57) + 46,7 X 28,57 (6 + 5) 
es Doppel-Silicat der Kalk- und Thonerde hat daher die Zusammen- 
ing: 

,97Kieselerdemit53,97XO,5298z= . . 28,59 Sauerstoff 

20 Kalkerde mitl8,20X0,2857zi5,2, daher 5,2X3=15,6) 



=27,83 



^=^^'^! = 28,6 
1 = 13,0* ' 



,83 Th onerde mit 27,83X0,467=13,0, „ 13 X 

,00. 

5 
Dieses Doppel-Silicat ist richtig gebildet, weil auch 5,2Xrt"=^^;^ ^'^*' 

Ftir das Doppel-Silicat 2CS^+3AS^ findet man vermittelst dieser 
nein folgende Zusammensetzung: 
79 Kieselerde mit 62,79X0,5298= . . . 33,27 Sauerstoff 

40 Kalkerde „ 19,40X0,2857=5,54 ; 5,54X3=16,62) ^^ ^g 
81 Th onerde „ 17,81X0,467 =8,32 ;8,32X2=16,64i~ ' 

DO. 

Das Verhältniss der Sauerstoffmengen der Basen unter sich ist 2 : 3, 

ich ist der Formel Genüge geleistet. 
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Man beabsichtigt ein Doppel-Silicat von der Formel CS -f AS* zu- 
omenznsetzen ; wie viel Gewichtstheile Kieselerde, Kalk und Tbon- 
le müssen zn 100 Theilen der Verbindung genommen werden? 

Gegeben ist p iz 1, Pj — 2, r n 28,57, r^ =z 46,7 nnd 
=: 52,98 nnd man findet: 

g 300X28,57X46,7 

"" 52,98 (28,57+46,7) +28,57X46,7X3 — ^^'"^^ 

n - 100X46,7X52,98 _ 

"" 52,98 (28,57+46,7) +28,57X46,7X3 "" ^ 

. 100 X28,57X52,98 

"" 52,98(28,57+46,7) +28,57X46,7X3 ~ ' ' 

>,09 Kieselerde mit 50,09X0,5298=: 26,54 Sauerstoff 

),97Kalkerde „ 30,97X0,2857=8,85 5 8,85X1=: ^^^^i — 96 53 
^,94Thonerde „ 18,94X0,467 =8,84 ; 8,84X2 =i 17,68'"" ' 
),00. 

Für den Fall endlich, dass die das Doppel-Silicat bildenden ein- 
len Silicate gleiche Silication haben, demnach anch p = P| ist, 
en die letzteren allgemeinen Formeln für die einzelnen Bestandtheile 
folgende über: 

g_ 200 prr, 



s(r+ri)+2prri 



_, _ 100 r^ s 



s(r+ri)+2prrj 
_ 100 rs 

*"s(r+r,)+2prri 



S r^S r, ^^R r. 

Hit diesen Formeln ergibt sich die Zusammensetzung des Kalk- 
i Talkerde-Doppelbi-SUicates CS»+MS^ folgends : 
5,37Kieselerde mit 55,37X0,5298=1 . . . 29,34 Sauerstoff 
ö,68Kalkerde „ 25,68X0,2857=7,34. ,,.0^9-29^6 
S^SöTalkerde „ 18,95X0,3871=7,34' 14,68X^-^y,öb „ 

0,00, 

Das Doppeltri-SiUcat der Kalk- und ThonerdeCS^+AS^ hat hier- 
^h eme Zusammensetzung von 

Lindaueri StOchiometrie. ''' 
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eicher oder verschiedener atomistischer Zusammensetzuiig sind^ die 
Igemeinen chemischen Formebi 
der einfachen Silicate 

8RO+pSiO« oder R^^+pSiO« 
der Doppel-Silicate 

n (SRO+p8i03)+n,(3R,0 +p,8iO»), 
n (R«0«+p8iO»)+n,(RfO«+PiSi03), 
n (3RO+p8i03) +ni(R?03+Pi8iO^). 

Mit Hilfe dieser Formeln lassen sich nun ohne Schwierigkeit die 
icquivalentengewichte der Silicate berechnen. 

Die folgenden Beispiele zeigen die Anwendung dieser Formeln. 

C8«=:3CaO+28i03. 
2Si03=:2X566,26=1132,50=iAinj 
3CaO =3 >; 350;Q0= i 1050,00 = A^n^ 
Aequivalentengewicht =:2182,50zz2An. 
Man erhält 

g-.,, 1132,60X100 _ 
^-**- 2182;50 -^^'^^ 

^ _ 1050X100 _,o,, 

Ciza«zi 7rr7::rT7: =48, 11« 

^ 2182,50 

Das Silicat hat daher folgende Verhältnisse : 
>1,89 Kieselerde mit 51,89X0,5298= . . . 27,49 Sauerstoff 
k8,ll K alkerde „ 48,11X0,2857=13,746; 13,745X2=27,49 „ 
)O,00. 

Es ist 2CS3+5AS=6CaO+5Al203+llSiO^=C«A*S". 

1 lSiO«= 1 1 X 666,25= 6228,75 
6CaO = 6X360,00=2100,00 
6A1«0*= 6X642,34=3211,70 



11540,45. 

Hieraus ergibt sich die Zusammensetzung dieses Doppel-Silicates wie 
rtther zu 

63,97 Kieselerde, 
18,20 Kalkerde, 
27,83 T honerde 
100,00. 

11* 
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Lsnahme machen, denn man will gefnnden haben, dass in solchen 2 

quivalente Kieselerde durch 3 Aequivalente Thonerde vertreten wer- 

642 34X3 
n, womach also 1 Gewichtstheil Kieselerde durch ^^^'^^f^^ =1,701 

566,25X2 

lonerde ersetzt wilrde. 

Die Nomenclatur der Aluminate und die Ableitung ihrer Formeln 
r Berechnung der Bestandtheile ist dieselbe wie die der Silicate ; so 
zeichnet z. B. 

^il =i3R0, A1*0«=:RA ein Singulo-Aluminat, 
'il«=i3R0;2Al«03=iRA« ein Bi-Aluminat, 
^il3=3R0;3Al203=zRA« ein Tri-AIuminat. 

In den ftir die Silicate abgeleiteten Ausdrücken zur Berechnung 
r einzelnen Bestandtheile bezeichnet S die Menge der vorhandenen 
eselerde und s den Sauerstoffgehalt in 100 Theilen derselben ; für 
) Aluminate können bei gleicher Bedeutung die Buchstaben A und a 
bstituirt werden. 

Das Tri-Aluminat der Kalkerde hat die metallurgische Formel CA^ 
• sollen A und C bestimmt werden. 

Als allgemeine Ausdrücke erhält man für 

r»' r^ ^ A 100 pr 
die Thonerde A zz — 



die Kalkerde R = 



a-Hpr 
100 a 



a + pr 

uid es ist in diesen a =: 46,7, r zz 28,57 und p = 3, womit man 
»hält: 

_ 100X3X28,57 _ 
^ - 46,7 + 28,57X3 ~ ' 
_100X46,7_ 
46,7+28,57X3 ' 

Die chemische Formel dieses Aluminates ist 3CaO+3Al'^0^ oder 
weh CaO+Al«0» Nun ist 

A1«0«= 642,34 
CAO =350,00 
Al«0^+CaO=992,34 = dem Aequivalentge- 
^chte des Trialuminates und in 100 Theilen sind enthalten : 
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^ , 1927,02X100 ,^ „„ 

an Thonerde = ^^^^^^ =51,36 

„ „ , 1050,00X100 „„ „„ 

an Kalkerde = ^^^^^^ =27,99 

an Talkerde = s^^ttJt^; — =20,65 

3752,07 ' 

'einstimmend mit der vorhergehenden Berechnungsweise. 

Die Richtigkeit der Zosammensetzong lehren die SauerstoffverhSlt- 

B, denn es sind in 

,36 Thonerde, 51,36X0,467 = • . . . 24 Sauerstoff 

,99 Kalkerde, 27,99X0,2857zz8undesist8Xl= Ö|— 04 
1,65 Talkerde, 20,65X0.3871=8 „ ^ „ 8X2=16)"" " 

),00. 



45. Anwendung der Aequivalentgewichte zur Au&tellung von 
Formeln für die Besultate analytischer Untersuchungen. 

Für das Verständniss einer Formel und für die Aufstellung von 

mein muss vorerst bestimmt sein, welche Gewichtsmengen man unter 

chemischen Zeichen versteht. In dem Folgenden ist, wie bisher, 

Giltigkeit der in §. 13 zusammengestellten Aequivalentgewichte 

3ie entsprechenden Symbole vorausgesetzt 

Die Berechnung der empirischen Formel einer Verbindung aus 
gegebenen procentischen Zusammensetzung unterliegt keiner Schwie- 
eit, wenn die letztere absolut genau bekannt ist. Die Aufstellung 
r solchen Formel kann aber erschwert sein, wenn nämlich die 
•entische Zusammensetzung des aus einer analytischen Untersuchung 
"ergegangenen Resultates der Wahrheit sich nur mehr oder weniger 
^rt. Die aus einem solchen Resultate abgeleitete empirische Formel 
laher hypothetisch, sie wird aber reell, sobald sich die Aequivalente 
Bestandtheile der Verbindung so gruppiren lassen, dass hieraus 
).nnte gesetzmässige Verbindungen erfolgen. 

Bei der Aufstellung einer empirischen Formel für eine Verbindung, 
^n procentische Zusammensetzung bekannt ist, handelt es sich daher 
die Erforschung, in welchen Aequivalenten die Bestandtheile Ver- 
den sind. Diese kann auf zweierlei Art geschehen : 

a) dadurch, dass man die procentischen Antheile der eine Ver- 
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Anwendung der vorhergehenden Regeln auf die Berechnung von 
nneln für chemische Verbindungen^ deren procentische Zusammen- 
sungen durch analytische Untersuchungen gefunden sind. 

1. Die Analyse einer Substanz, von der man weisS; dass sie eine 
»mische Verbindung ist, ergab die folgende procentische Zusammen- 
zung: 

30,035 Kalkerde 
22,139 Bittererde 
47,826 Kohlensäure 
100,000. 
Man soll die Formel der Substanz hieraus ableiten. 
Es ist das Aequivalentgewicht der Kalk erde = 28 
n n „ Bittererde =: 20,7 

„ „ „ Kohlensäure = 22. 

Die relativen Gewichtsmengen der Bestandtheile durch deren 
][nivalentgewichte dividirt, geben für die 

Mkerde-^-^^^ 1,073; Bittererde '° — 1,070; und für die 

Die Aequivalente stehen daher in dem Verhältnisse : 

1073 : 1070 : 2174. 
Die Quotienten für die Kalk- und Bittererde sind unter sich gleich , 
l jeder ist nahezu halb so gross als der Quotient flir die Kohlen- 
re, desshalb lässt sich annehmen, es bestehe die Substanz aus 

1 Aequivalent Kalkerde 

1 „ Bittererde 

2 „ Kohlensäure 

l dieser Verbindung entspricht die Formel: CaO,MgO,2CO^, welche 

A geschrieben werden kann : 

CaO,C02 + MgO,CO« 

i so ausdrückt, dass 1 Aequivalent kohlensaurer Kalk mit 1 Aequi- 

lent kohlensaurer Bittererde in Verbindung ist. 

Aind. Zusammensetz. Formel Berechnete Zusammensetz. 

30,035 CaO CaO,C02 + MgO,C02 30,205 CaO 

22,139 MgO 22,330 MgO 

47,826 CO' 47,465 C O' 

100,000 100,000, 
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Das Aeqnivalentgewicht des Arsens ist =: 75 
„ „ „ Schwefels „ zi 16. 

Der Quotient ftir Arsen für Schwefel 

wird 75~ ^ — 16~ ^ 

Die Aeqnivalente beider Bestandtheile stehen folglich in dem Ver- 

Ütnisse : 

812 : 2444 
oder 406 : 1222 beide Glieder vermindert 
um 1 405 : 1221 

oder 135 : 407 beide Glieder vermehrt 
um 1 136 : 408 
oder 17 : 51 
folgHch 1 : 3. 
Das arsenige Sulfid besteht hiemach aus 

1 Aequivalent Arsen 
3 D Schwefel 

1 seine Formel ist: 

AsS». 
Die procentische Zusammensetzung nach dieser Formel ist: 

60,976 Arsen 
39,024 Schwefel 
100,000. 
4. Nach Berzelius hat der Kalialaun die procentische Zusammen- 
sung: 

10,8 Thonerde 
10,1 Kali 
33,7 Schwefelsäure 
45,4 Wasser 

Man soll aus ihr die entsprechende Formel entwickeln. 

Das Aequivalentgewicht der Thonerde =i 51,4 
jf des Kalis =z 47,2 

„ der Schwefelsäure:^ 40 

j, des Wassers = 9. 

Man erhält der Reihe nach die Quotienten 

1,210 ; 0,214 ; 0,842 ; 5,044, 
Aber das Aequivalentverhältniss : 



178 

42.7 Kieselerde 

57.8 Talkerde 



100,0 
itimmt hat, 
Aequivalentgewicht der Kieselerde iz: 45,3 
» „ Talkerde zz 20,7. 

Procente : Aequivalentgewicht Quotient 

Kieselerde 42,7 45,3 0,943 

Talkerde 57,3 20,7 2,768. 

Der Quotient der Talkerde ist nahezu dreimal so gross als der 
r Kieselerde, es Iflsst sich sonach annehmen, dass der Olivin aus 1 
äquivalent Kieselerde und 3 Aequivalenten Talkerde zusammengesetzt 
': und daher durch die Formel : 

3MgO,8i03 = MgSi 
^präsentirt wird. Der Olivin ist mithin ein Singulo-Sililicat der Talk- 
'de, und seine metallurgische Formel ist; 

MS. 

Aus der Formel folgt dessen procentische Zusammensetzung: 

42,18 Kieselerde 
57,82 Talkerde 
100,00. 

6. Die Zusammensetzung des Feldspathes wurde durch eine Ana- 
^ bestimmt, sie ergab : 

65,2 Kieselerde 
16,7 Kali 
18,1 T honerde 
100,0. 
Man soll hieraus die Formeln des Feldspathes construiren. 

Es finden folgende Beziehungen statt: 

Procente Aequivalentgewicht Quotient 

ieselerde 65,2 45,3 1,439 

aU 16,7 47,2 0,353 

honerde 18,1 51,4 0,352. 

Auf bekannte Weise findet man das Aequivalentenverhältniss : 

4:1:1 
^d hiernach besteht die Zusammensetzung des Feldspathes ai^ : 



It6 

Die Quotieiiten der Kieselerde, Kalkerde, Thonerde 
nmd 1,236 1,071 0,272 

oder annäherangsweise 14 12 3 

welche zu der empirischen Formel führen: 

14SiOM2CaO,3Al«0». 
Die rationelle Formel 19 est sich aus dieser empirischen Formel 
nicht unmittelbar ableiten, weil die Verbindung zur Bildung eines neu- 
tralen Doppelsalzes zu wenig Kieselerde enthält. Um zu einer solchen 
zu gelangen, müssen die Sauerstoffverhältnisse der Bestandtheile unter- 
sucht werdien und man findet, dass: 
in 56 Kieselerde an Sauerstoff 56X0,5298= 29,67 

9 30 Kalkerde „ „ 30X0,2857=8,57) 

« 14 Thonerde ^ „ 14X0,4670=6,54'" ' 

enthalten sind, und folgende Beziehungen in diesen Sauerstoffantheilen 
stattfinden : der Sauerstoffantheil der vorhandenen Kieselerde ist nahezu 
i^ Doppelte von dem der beiden Basen, die Verbindung ist mithin 
^is Doppelbi-Silicat ; der Sauerstoffantheil der Kalkerde mit 3 multipli- 
ixij ist sehr nahe gleich • dem vierfachen Sauerstoffantheile der Thon- 
^i^e^ die vorhandenen Aequivalente beider sollen sich daher verbalten 
^e 3 : 4 oder, was dasselbe ist, auf 3 Aequivalente Thonerde kommen 
Aequivalente Kalkerde. 

Das Bi-Silicat der Kalkerde ist = 3CaO,2SiO» 
„ „ „ Thonerde „ = Al20^2SiO^ 

Die rationelle Formel lässt sich nun schreiben: 
4[3CaO,2Si03] + 3[Al20^2Si03]= 12CaO + 3A1^03+ 14SiO». 
Durch Transformation geht diese rationelle Formel wieder in die 
rtÖier aufgestellte empirische über. Die metallurgische Formel ist: 

4CS2+3AS^. 
Die procentische Zusammensetzung der Verbindung nach der abge- 
öiteten Formel ist ; 

56,40 Kieselerde 
29,89 Kalkerde 
13,71 T honerde 
100,00 
*^d weicht von der gegebenen nur unbedeutend ab. 

Es kommen nicht selten Verbindungen vor, in welchen ein Be- 
Btandtheil durch mehrere Substanzen gebildet ist, welche chemisch ähn- 
«ck mi und in v^rschiedeiien Verhältnissep diesen zusammensetze?ri 
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MgOj 

CaO,CO^ + Feol CO» - CaO,C02 + [Mg,Fe,Mn] 0,C0« 
MnOJ 
[edeutet werden kann, wodurch die Zusammensetzung dieses Minerals 
ausgedrückt wird, als ob in ihm 1 Aequivalent kohlensaurer Kalk 

1 Aequivalent eines kohlensauren Salzes vereinigt wäre, in welchem 
^esia, Eisenoxydul und Manganoxydul nach veränderlichem Verhält- 
3 zu 1 Aequivalent Basis verbunden sind. Aus der Formel lässt 
b die procentische Zusammmensetzung des Ankerits nicht berechnen, 
11 dieselbe den Aequivalentantheil jedes der 3 vereinigten Basen un- 
rtimmt gibt. Es ist aber nichts desto weniger bekannt, dass 1 Aeq. 
Ikerde, 2 Aequivalente Kohlensäure und ein dem Aequivalent der 
ttem entsprechende Verbindung von Magnesia, Eisenoxydul und Man- 
Doxydul den Ankerit zusammensetzen. Das Aequivalent der Kalkerde 

28, folglich muss das Aequivalentgewicht der 3 vereinigten Basen 
eichfalls 28 sein. In der Voraussetzung nun, es sei jede dieser 
isen in jenen Verhältnissen vorhanden, welche die Analyse gibt, so 
idet man für die Magnesia und das Eisenoxydul die in 100 Theilen 
är Verbindung vorhandenen Gewichtstheile 

28X12,3 _ 
12,3 + 12,3 + 1,9 "■ 
ilr das Manganoxydul hingegen : 

28X1,9 _ 
26,6 "" ' 
nd man erhält die procentische Zusammensetzung des Ankerits : 

44 Kohlensäure 
28 Kalkerde 
13 Magnesia 
13 Eisenoxydul 
2 Man ganoxydul 

"loa 

9. Eine Hochofenschlacke wurde der Analyse untei'worfen und man 
^i sie zusammengesetzt aus: 

54,64 Kieselerde 
24,94 Kalkerde 
19,00 Talkerde 
2,08 E isenoxydul 
100,00. 

LiaUaucr, Stdchiomotrie. 12 
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Is je Eine Base betrachtet. Anch kommen Verbindungen vor, deren 
uajitaüve Zusammensetzung gleich oder doch nahezu gleich ist, die 
abei aber eine sehr verschiedene quantitative Zusammensetzung haben 
önnen, dessen ungeachtet aber von gleicher chemischer Constitution 
ind. 

10. Als wesentlich dasselbe Mineral waren die Granate von St. 
jlotthard und von Arendal erkannt, deren procentische Zusammensetzung 
indessen sehr verschieden gefunden wurde. 

Von St Ootthard. Von Arendal. 

Aequivalent. Procente. Quotient. Procent. Quotient. 

SiO^ 46,3 37,82 0,835 =0,835. 42,45 0,937 =:0,937 
A1«0« 51,4 19,70 0,383} 22,47 0,437( 

WO' 80 5,95 0,074)-^'^^^- . . ^"^'^^^ 

CiO 28 31,35 1,127| 6,53 0,233 

PeO 36 . . I^.Qoj 9j29 0,258 

MnO 35,7 0,15 0,004| ' 6,27 0,176 

13,43 0,649 



izl,316 



1^ 20,7 4,15. 0,200 

99,12. 100,44. 

Diese Zusammenstellung zeigt, dass in beiden Varietäten von den 
Oxyden RO dreimal so viel Aequivalente enthalten sind, als von den 
Oxyden R^O*, femer, dass die Zahl der Aequivalente der Kieselerde 
bemahe das Doppelte von jener der Oxyde R^O^ beträgt. 

Das Resultat, dass in diesen beiden Granaten auf 1 Aequivalent 
OxydR^O* 3 Aequivalente Oxyd RO und 2 Aequivalente Kieselerde 
enthalten sind, drückt man durch die empirische Formel 

3RO,R20^2SiO« 
snB, die man, wenn man sich die Kieselerde gleichmässig auf beide 
Oxyde vertheilt denkt, auch schreiben kann : 

3RO,Si03-hR*O^SiO^ 
Nun repräsentirt aber 3RO,8iO^ ein Singulo-Silicat der Basis RO, 
nnd R^O^SiO« ein Singulo-Silicat der Basis R^O^ folglich sind beide 
Varietäten Granat ein Doppelsingulo-Silicat der Basen RO und R^O^. 
Setzt man fttr RO und R^O^ die Symbole R und R^, so ist die me- 
taUurgische Formel dieser Granate: 

RS+R^S. 
Die so eben aufgestellten Eormeln beruhen auf der Voraussetzung, 
die Kieselerde sei auf beide Oxyde zu gleichen TUeilen vertheilt ; man 

12* 



{ 
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Man erhält folgende Quotienten für den Procentgehalt 

der Kieselerde 0,964 

„ Kalkerde 0,240 

„ Talkerde 0,270 

des Eisenoxyduls 0,3 1 9 
„ Manganoxydnls 0,103 
der Thonerde 0,434 

des Chromoxyds 0,085 

Die 4 ersten Basen sind einerseits, die beiden letzteren anderer- 
seits isomorph; snmmirt man die Quotienten der beziehungsweise iso- 
morphen Basen und vergleicht sie mit dem Quotienten der Kieselerde, 
80 ist das ursprüngliche Verhältniss : Kieselerde : Base RO : Base R^O^ 

wie 964 : 963 : 619 
oder annäherungsweise wie 2 : 2 : 1. 

Man kann sonach annehmen, dass die Verbindung aus 

2 Aequivalenten Kieselsäure 
2 „ Base RO 

1 „ Base R^O^ 

besteht, und sie durch die empirische Formel 

• 2R0,R2032Si03 
repräsentirt werden kann. 

Unter der weiteren Voraussetzung, die Kieselerde sei gleichmässig 
waS beide Oxyde vertheilt, geht sodann die empirische Formel in die 
rationelle über: 

2R0,Si03+R«0^Si03 
Das Silicat 2RO,8iO^ drückt aber ein Sesqui- Silicat der Base RO 
»Bß, in welchem der SauerstoflPantheil der Base RO zwei Drittel des 
Sanerstoffantheils der Kieselerde sein soll; das Silicat R*0^,SiO^ da- 
gegen repräsentirt ein Singulo-Silicat der Base R^O^ 

untersucht man die procentische Zusammensetzung der Bestand - 
theile bezüglich ihres Sauerstoffs, so findet man, dass : 
43,70 Kieselerde an Sauerstoff enthalten i= 23,15 

^,72 Kalkerde „ „ „ 1,92| 

5,60 Talkerde , „ „ ^'^^L 7 47 

^J;48 Eisenoxydul „ „ « 2,6 5 1 ' 



3,6S Manganoxydul « » n 0,83 1 

^2,30 Thonerde „ „ „ ^^'^^!=z 

_6i52 Chromoxyd „ „ „ 2,05/ 



12,46. 
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'brennen der Körper im reinen Saaerstoffgase gesagt wurde; gilt 
»h ftar das Verbrennen derselben in atmosphärischer Luft. 
Die Verbrennung in atmosphärischer Luft unterscheidet sich von 

• im reinen Sauerstoffgase dadurch, dass der Vorgang in ersterer 
ht allein ein langsamerer, sondern auch mit einer geringern Wärme- 
twickelung verbunden ist, als im letztem. Körper, die im heftigsten 
ibläsefeuer, mithin durch Hinzutritt von atmosphärischer Luft, nicht 
schmolzen werden können, schmelzen im reinen Sauerstoffgase mit 
lichtigkeit. 

Die Körper verbrennen theils mit, theils ohne Flamme. 

Jede Flamme ist ein brennendes Gas, oder ein bis zum Glühen 
bitzter gasförmiger Körper. Wenn daher ein Körper bei seiner Ver- 
ennung weder brennbare Gase liefert, noch selbst durch die bei der 
jrbrennung erzeugte Hitze gasförmig wird, so kann er nicht mit 
amme brennen, er wird nur glühen. 

Die Flammen sind entweder leuchtend oder nicht leuch- 
md. Leuchtend sind die Flammen, wenn ein fester Körper während 
ir Verbrennimg sich ausscheidet, dessen Theilchen, in der Flamme 
hwebend erhalten, darin ins Weissglühen gerathen, und dadurch so 
el Licht ausstrahlen, dass die Flamme leuchtend wirkt. Nicht leuchtend 
od die Flammen dagegen, wenn es reine Gase sind, die brennen. 

Die Wärmeentwicklung einer Flamme steht im Allgemeinen im 
ngekehrten Verhältnisse zu ihrem Umfange und zu ihrer Leuchtkraft. 

Bei allen Kohlenstoff enthaltenden Körpern, die verbrannt werden, 
fe es der glühende Kohlenstoff, welcher ihre Flammen leuchtend macht. 

Der Glanz einer Flamme wird durch Beförderung des Luftzu- 
ittes so lange gesteigert, als dadurch zwar der Verbrennungsprocess 
^ünstigt, jedoch die Ausscheidung von festem Kohlenstoff während 

* Verbrennung nicht gehindert wird. 

Wird einem mit Flamme brennenden Körper eine grössere Menge 
ttft zugeführt, als er zu seiner vollkommenen Verbrennung bedarf, so 
ffd kein glühender Kohlenstoff mehr ausgeschieden, die Flamme wird 
lein, wenig leuchtend, aber sehr heiss. Ist die Menge der zugeftihrten 
iift zu gering, so wird der Kohlenstoff zum Theil unverbrannt in die 
iTifk emporgerissen, es entsteht Rauch und der Körper verbrennt mit 
^ringerem Wärmeeffect. 

Die Anwendung mancher brennbaren Körper beruht auf ihrer 
^Wme gebenden Eigenschaft, andere eignen sich wieder desshalb zu 
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1 GTh. Kohlenst. zu seiner Bildung in Kohlensäure 278GTh. Säuerst. 

1 » I. I» » n n Kohlenoxyd IV., n n 

1 „ Wasserstoff zur Bildung von Wasser 8 „ „ 

erfordert. 

Ein brennbarer Körper M der 

go Gewichtstheile Kohlenstoff und 

gl „ Wasserstoff 

enthält^ bedarf zu seiner Umänderung in Kohlensäure und Wasser 
an Sauerstoff g =i 2% g„ f Sg^ 
oder in Kohlenoxyd und Wasser: 

g - iVago + Sgl 
Gewichtstheile Sauerstoff. 

Enthält dieser Körper aber schon g^ Gewichtstheile Sauerstoff; so 
ist ihm um so viel weniger Sauerstoff zuzuführen, und man bedarf bei 
der Bildung 

▼on Kohlensäure g =: 2% Sq + 8g, — g^ Sauerstoff 

von Kohlenoxyd g =i 1 V3 go + ^g, — g^ „ 

Wenn sich 1 Gtewichtstheil Kohlenstoff mit 1 und 2 Gevnchts- 
theüen Sauerstoff und 1 Gewichtstheil Wasserstoff mit . 8 Gewichtstheilen 
Sauerstoff chemisch verbinden, so entstehen Kohlenoxyd, Kohlensäure 
und Wasser; nun geschehen diese Vereinigungen stets unter Licht- und 
Wärmeentwicklung, folglich findet Verbrennung statt und die Verbren- 
mmgsproducte sind beziehungsweise Kohlenoxydgas, kohlensaures Gas 
nnd Wasserdampf. 

Die Verbrennungsproducte des Körpers M sind daher im einen 
Falle Kohlenoxydgas und Wasserdampf, im andern kohlensaures Gas 
imd Wasserdampf; in beiden Fällen aber ist das Gewicht der Ver- 
brennungsproducte und diese repräsentiren den verbrannten Körper, 
grösser als das Gewicht des unverbrannten Körpers, und zwar um das 
Gewicht des Sauerstoffs, welches zur Verbrennung des Körpers M 
nofhwendig ist. 

Gesetzt 1 GTh. Steinkohle enthalte 

0,80 GTh. Kohlenstoff 

0,05 „ Wasserstoff 

0,10 „ Sauerstoff 
w»d es soll diese Steinkohle in Sauerstoff verbrannt werden, so dass 
^Je Verbrennung eine vollkommene ist. 
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Ans der bekannten Sanerstoffmenge, welche ein brennbarer Körper 
L seiner Verbrennung bedarf, lässt sich die zu gleichem Zwecke nöthige 
enge atmosphärische Luft ableiten ; es muss nämlich dieselbe so gross 
in, dass der in ihr enthaltene Sauerstoff dem obigen entspricht. Bei 
)T Verbrennung brennbarer Körper mit atmosphärischer Luft ent- 
ickelt sich ein weiteres Verbrennungsproduct. Der Sauerstoff derselben 
^rbindet sich chemisch mit der im Brennstoffe vorhandenen brennbaren 
ibstanz und der Stickstoff, welchen die Luft enthält, wird frei. 

Die atmosphärische Luft besteht dem Gewichte nach aus 

0,231 Sauerstoff 
0,769 Stickstoff. 

Es geben demnach 0,231 Gewichtstheile Sauerstoff 1 Gewichtstheil 

ianosphärische Luft, oder 1 Gewichtstheil Sauerstoff ist in 

(},Jol 

=: 4,3290 Gewichtstheilen Luft enthalten, und es ergibt sich der Stick- 
boflfgehalt derselben 4,3290 — 1 = 3,3290 Gewichtstheile. 

Bringt man diesen Werth für 1 Gewichtstheil Sauerstoff in die 
rate der beiden vorhergehenden Tabellen, so erhält man die folgende. 

erbrennung mit atmosphärischer Luft nach dem 

Gewicht e. 

Luft Kohlenoxydg. kohlens. G. Wasserd. Stickst. 

GTh. C mit 5,7720 zu 2,3333 . 4,4387 

„ C „ 11,5440 „ 3,6667 . 8,8773 

„ CO „ 2,4737 „ . 1,5714 . 1,9023 

„ H „ 34,6320 „ . . 9,0000 und 26,6320 

^ „ Cm^ „ 17,3160 „ . 2,7500 2,2500 „ 13,3160 

L , C*H* „ 14,8423 „ 3,1429 1,2857 „ 11,4157 

Die in dieser Tabelle enthaltenen Zahlen sind allgemein und 
gelten für jedes Gewichtssystem. 

Für ein specielles Gewichtssystem lassen sich die diesen Gewichts- 
^Verhältnissen proportionalen Raumtheile angeben, sobald man das Volum 
von 1 Gewichtstheil der Bestandtheile kennt. 

Das specifische Gewicht des Kohlenoxydgases auf das der Luft 
=^ 1 bezogen ist 0,96744, jenes der Luft auf das des Wassers =z 1 
^zogen dagegen 0,001293 ; daraus folgt das specifische Gewicht des 
Kohlenoxydgases auf Wasser bezogen: 0,96744 X 0,001293=:0,001251 ; 
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Die folgende Tabelle gibt für Ein Pfund Brennstoff die zur Ver- 
ennung nöthige Luftmenge und die resultirenden Verbrennungspro- 
cte in Eubikfussen. 

Pfund: Luft Eohlenoxyd. Kohlensäure Wasserd. Stickstoff 

C mit 79,1803 zu 33,0843 und 62,9363 

C „ 168,3606 „ . 33,0806 und . 125,8712 

CO „ 33,9342 „ . 14,1772 „ 26,9727 

H „ 475,0818 „ . . 198,5580 u.377,6151 

C^* „ 237,5409 „ . 24,8105 „ 49,6395 „188,8075 

C*H* „ 203,6066 „ . 28,3552 „ 28,3651 „161,8632 

Die vorstehende Zusammenstellung ermöglicht sowohl den Brenn- 
off, als die zu seiner Verbrennung nöthige Luftmenge und die hieraus 
ich ergebenden Verbrennungsproducte in Volumenverhältnissen aus- 
Qdrttcken. 

Um 1 Pfund Kohlenoxydgas zu verbrennen bedarf man 33,9342 
nbikfnsse atmosphärischer Luft und erhält hierdurch 14,1772 Kubik- 
88e kohlensaures Gas und 26,9727 Kubikfuss Stickstoff. 

Nun nimmt aber 1 Pfund Kohlenoxydgas einen Raum von 14,179 
ibikfiissen ein, daher müssen auch 14,179 Kubikfusse Kohlenoxyd- 
3 mit 33,9342 Kubikfuss atmosphärischer Luft zu 

14,1772 Kubikfuss kohlensaurem Gas und 

26,9727 „ Stickstoff 

plrennen, folglich verbrennt 

Kubikfuss Kohlenoxydgas mit 2,3933 Kubikfuss atmosphärischer 
ift zu 1 Kubikfuss kohlensaurem Gas und 1,9023 Kubikfuss Stick- 
)fr, oder es verbrennt allgemein : 
Volumen Kohlenoxydgas mit 2,3933 Volumina Luft zu 

1 Volumen kohlensaurem Gas 

ttd 1,9023 Volumina Stickstoff. 

Nach dem Volumen verbrennt demnach: 

Volumen: Luft. Kohlenoxyd. Kohlens. Wasserdpf. Stickstoff 

C mit 4,7855 zu 2 und . . 3,8037 

9,5710 „ • 2und . 7,6073 

1 „ . 1,9023 

1 und 1,8949 

1 „ 2 „ 7,6107 

2 „ 2 „ 11,4157 



Tt 



J7 



Ö „ 2,3933 „ 
„ 2,3839 „ 



4 
4 



„ 9,5751 „ 
„ 14,3598 „ 
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X| 



Vi "" V^ + oh 
Auf dieselbe Weise findet man für das zweite Gas 

V, - V, + ßh' 
Da nun P, der Druck des Gemenges ist, so folgt: 

P -3_. _yi_- 5 4 



V, V, - V,+ah ■ V. hßli 



a: 



T 



^-p,(V,+ah)+P,(V,+ßh) • • • I- 

Nun ist ferner P der Druck, unter welchem das Gemenge ur- 
irttnglich das Volumen V einnimmt, folglich ist 



^+-1 



ier 



yp T- yp 



Setzt man nun der Kürze wegen: 

VP = W 

P,(V, f ah) = A 

P, (V, 4- ßh) =: B 

» findet man aus den beiden Bedingungsgleichungen I und II. 

W— B 

X iz • A 

A—B 

A— W _ 

V zz • B 

^ A—B 

^^fy wenn man für A,B und W die frühem Werthe setzt: 

Sind in einem Gasgemenge mehr als zwei Gase enthalten und zu 
Jtinamen, so bedarf man zur Lösung der Aufgabe eben so viel 
Eichungen als Gase zu bestimmen sind. Man erhält diese, wenn man 



Wenn ein Oasgemenge zwei unbekannte Gase in unbekannten 
engen x und y enthält, so genügen. 3 absorptiometrische Versuche 

D zu finden: 

1) welche Gase in dem Gemenge vorhanden sind, und 

2) wie viel die Menge jedes einzelnen beträgt. 

Zur Lösung dieser Aufgabe fängt man eine hinlängliche Menge 
8 ZU prüfenden Gases auf, und bestimmt dessen Volumen, Druck 
id Temperatur im Absorptiometer. 

Nennt man das ursprünglich beobachtete auf 0** reducirte Volumen 
und dessen Druck P, so wird früherem zu Folge sein: 

1 zz-^+ -I^ I. 

VP ^ VP 



Vollftlhrt man darauf 3 Absorptionen durch die im Absorptiometer 
^messenen Wasservolumina h^ h^ h.^ und ergeben sich bei der constant 
haltenen Temperatur t nach den . jedesmaligen Absorptionen successiv 
Igende beobachtete auf 0° reducirte Volumina und Pressungen : 
j und P, ; Vj und P^ ; Vg und Pg, so hat man folgende Gleichungen, 
orin a den Absorptionscoöfficienten des ersten und ß den Absorptions- 
3^fficienten des zweiten unbekannten Gases bei der Beobachtungstem- 
erator t bedeuten : 

X y 

* - P,(V,+ah,) + P,(V,+ßh,) ••••"• 

1 — E u Z TTT 

" P«(V,+<xh,) + P,(V,+ßh,) ••••"• 

1 -— ^ I ? TV 

- PaCVa+oha) + PsCVa + ßha) 

In diesen 4 Gleichungen sind x und y, so wie a und ß unbe- 
^Qte Grössen und zu bestimmen; setzt man nun 

PV zz a, PiVjZza,, P^Vgiza^ undPaVgZiag 
Pjhjizbi, P^hjjZibjj „ PghgZzba 
^i bestimmt zunächst a -f- ß und aß, so findet man : 

a l-ßzz 
^aba(a— ai)(bg— bg)— agb^b3(a— a^)(b.-ba)+a3b,bg(a— aa)(bi b^), 

bj bjbg [a, {\ - bg) - a^ (b^ — bg) \- a^(h, — b^)] V. 

tnd 

g- a,bg(a~ a,)— a3bg(a— ag) -bab3(aa-aa)(a+ß) ^^ 

^^ b,bg(b,-bg) 

liDdMMT, StOcbiometrle. ^^ 
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Bezeichnet die Ausdrücke auf der rechten Seite dieser beid 
Gleichungen mit A und 6; setzt nSmlich 

a + ß = A 
aß r= B 
so erhält man 

a — ß = q= VA«— 4B. 

Es ist aber a -f- ß = A 
folglich gibt die Summe dieser beiden Gleichungen den Werth von 
und die Differenz derselben den Werth von ß. 

Mit Hülfe dieser Werthe von a und ß erhält man endlich: 

y _. (a^— a+abj(a^ + ßbj 



bi(a-ß) 
und 

X =z a — y. 

Die am Schlüsse dieses Artikels folgende Tabelle der Absorpti 
coefficienten bei verschiedenen Temperaturen bietet ein Mittel dar, 
die substantielle Natur der in einem Gemenge vorhandenen Ga» 
entscheiden. Hat man nämlich für einen gegebenen Fall die Wc 
von OL und ß durch die vorstehenden Gleichungen V und VI bered 
und sucht in der Rubrik für gleiche Temperaturen jene Co6flFici« 
auf, welche mit den berechneten genau oder doch sehr annäh 
übereinstimmen, so schliesst man hieraus auf die Natur der G 
Substituirt man sodann diese Tabellenwerthe in die Gleichungen 

_ (a,-a+ab,)(a, f-ßbj 
y - b,(a-ß) . 

X = a — y 
so findet man das quantitative Yerhältniss, in welchem die gefunde 
Gase mit einander gemengt sind. 

Als Beispiel einer solchen Berechnung wählte Bunsen die qus 
tive und quantitative Bestimmung des Gasgemenges, welches man 1 
Erhitzen von concentrirter Schwefelsäure mit Oxalsäure erhäli 
dieses Gasgemenge stets Spuren von schwefliger Säure beigemengt 
hält, so wurde es durch eine kleine Menge Wasser geleitet, in welc 
Mangansuperoxyd suspendirt war, und erst zu den Versuchen ai 
fangen, als das vorgelegte Wasser mit Gas gesättigt und alle a 
sphärische Luft aus den schädlichen Räumen verdrängt war. Die ei 
metrische Analyse des so gereinigten Gases gab: 



195 



Volumen 




ifangliches Volumen 1 142,9 

ich Absorption der Eohlensäiire | 74,6 



0,6965 
0,6637 



Tempera- 
tur 



20,2 
19,0 



Volumen 

bei 0« und 1 

M. Druck 



92,70 
46,29 



Kohlenoxyd 
Kohlensäure 



Gefunden Berechnet 
50,06 50,00 
49,94 50,00 



100,00 100,00. 
Die absorptiometrische Bestimmung, welche in der Weise ausge- 
rt ward, dass die absorbirende Wassermenge h nach jeder Bestim- 
ng vermehrt wurde, gab folgende Elemente : 



I Volumen 
beiO- 



Aigewandtes Gas 
Hach der 1. Absorption 
Kach der 2. Absorption 
Naoh der 8. Absorption 



500,8 
384,0 
340,0 
283,3 



Druck 



0,5760 
0,6882 
0,7015 
0,7416 



Tempera- 
tur 



Wasser- 
volumen h 



19,0 
19,0 
19,2 
19,0 





81,6 

186,9 

335,5 



Es ist hier: 

V = 500,8; P =: 0,5760; h = 

V^zz 384,0; P^ = 0,6882; h^ = 81,6 

VjZi 340,0; F^zz 0,7015; h^zz 186,9 

V3IZ 283,3; P3= 0,7415; hg =335,5 

oraus folgt: 

V P = a =: 288,4608, 

ViPi=: SL^— 264,2688, 

Y^F^zz a^ n: 238,5100, 

VgPa^ a« = 210,0670, 

Hit diesen Zahlenwerthen erhält man ans Gleidinng V: 

a + ß =: 0,95020 = A 
ai aus Gleichung VI : 

aß =: 0,02001 = B 

Wegen 

a -. ß - - VA^ — 4B 

13» 



Pjh,=:b,= 56,1571 
pX=ba=zl31,1104 
Pgha^ba =248,7733. 
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lie Yolnmenflieile des Kohlenoxydgases x =: ~ ^ '^ ^ 



3 

„ „ des Wasserstoffgases y zi A — C 

7, „ des Orubengases z = ^ — , 

3 

mit denen sie in dem Gasgemenge vertreten sind. 

Enthält ein Oasgemenge ausser diesen 3 Gasarten noch überdies 
Ölbildendes Gas, und nimmt man auch auf den aus dem Wasserstoff 
und den Kohlenwasserstoffgasen sich bildenden Wasserdampf Rücksicht, 
so erhält man folgende Beziehungen. 

£in Gasgemenge, bestehend aus: 

1 Vol. CO + 1 Vol. H+1 Vol. C^H*+1 Vol. C*H*zi 4 Volumina Gemenge 

verbrennt mit 

Va Vol. + V2V0I.O+2 Vol. +3 Vol. zi 6 Vol. Sauerstoff 
m 

V0I.COH +1 Vol. CO* +2 Vol. CO* ~ 4 Vol. Kohlensäure 

nd 

+ lVolJiO-f 2 Vol. HO f 2 Vol. HO = 5 Vol. Wasserdampf. 
Es sei femer 
das in einem Gasgemenge vorhandene ölbildende Gas nach dem 
Volumen, und 

das Volumen Wasserdampf, der aus der Verbrennung des Gasge- 
xnenges sich bildet, 
' ergeben sich folgende vier Bedingungsgleichungen: 

%x+ V2y+2z + 3w = B 
X + z + 2w =z C 
y +2z+ 2w ziD. 
Aus den beiden letzten Gleichungen ergibt sich das Verhältniss 
'S gebildeten Wasserdampfes zur Kohlensäure, nämlich 

D y + 2z + 2w 



Setzt man nun 



C X + z + 2w 



^ =:E 



) "Wird 



C 



Dr: CE =C-^ 
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und man erhält die Volumtheile, mit welchen die einzelnen Gase in 
dem Gemenge vertreten sind : 

für das Kohlenoxydgas x = — 2B + C ('Y+ ^) 
für das Wasserstoffgas y zz 2A f 4B — 3C (-TT^+'-r"] 

für das Grubengas z = — 2A — 6B + 5C ^-^ + l] 

für das ölbildende Gas w =: A + 4B — 3C f-p— f l)' 

Diese Formeln dienen zur Berechnung der Volumbestandtheile 
eines eudiometrisch analysirten Gasgemenges^ sie führen zu einem un- 
möglichen Resultate, sobald ausser den angeführten Gasen noch andere 
in dem Gemenge enthalten sind. 

In den Gichtgasen der Hochöfen, gleichviel ob sie mit minerali- 
schem oder vegetabilischem Brennstoffe betrieben werden, findet sich 
kein freier Sauerstoff vor, und man ist desshalb zu dem Schlüsse be- 
rechtigt, dass der sämmtlicJu' Sauerstoff, welcher dem Ofen durch die 
Gebläseluft zugeführt wird und durch verschiedene Reductionen sich 
entbindet, dazu dient, die in den Gichtgasen befindliclien Kohlengase 
chemisch zu constituiren. 

Sieht man dabei von den geringen Mengen der in den Gichtgasen 
befindlichen Kohlenwasserstoffgase ab, so ist es das kohlensaure Gas 
und das Kohlenoxydgas, welche zu ihrer chemischen Constituirung den 
sämmtlichen im Hochofen gasificirten Kohlenstoff, so wie zugeführten 
und entbundenen Sauerstoff in Anspruch nehmen. 

Für jeden Hochofen lassen sich diese beiden Substanzen mit hin- 
reichender Genauigkeit bestimmen, und weil man die chemische Zusammen- 
setzung der Kohlensäure und des Kohlenoxyds kennt, so ist man auch 
im Stande das Verhältniss zu berechnen, in welchem diese beiden Gase 
bei gegebenem Kohlenstoff und Sauerstoff gebildet werden. 

Es sei zu diesem Behufe innerhalb einer gewissen Zeiteinheit ^ 
C das Gewicht des auf Gasificirung entfallenden Theils des festen 

Kohlenstoffes im Hochofen, 
das Gewicht des zugeflihrten und entbundenen Sauerstoffes, 



201 

s (Gewicht des gebildeten Kohlenoxydgases nnd 
\B Gewicht der gebildeten Kohlensäure, 
m nothwendig die beiden Oleichnngen 

X + y = C + 



IS diesen beiden Gleichungen folgt nun 
v^ichtsmenge des gebildeten Kohlenoxydgases: 

I = ^[8 C - 30], 
v^ichtsmenge der gebildeten Kohlensäure: 

y = -|i- [80-40]. 



ir einen mit Koaks betriebenen Hochofen hat man auf syntiie- 
1 Wege gefonden, dass in der Minute 

zz 35,2650 GTh. Kohlenstoff gasificirt 

zz 53,3278 „ Sauerstoff zugeführt und entbunden werden. 

=z 88,5928. 

an erhält hiermit: 

Wichtsmenge des Kohlenoxydgases 

X ZI -^^8X35,2650—3X53,3278 ) =171,2464 

iwichtsmenge des kohlensauren Gases 

y ZI ^i-/3X53,3278-4X35,265o) zzl7,3465 

71,2464 GTh. Kohlenoxydgas 
17,3465 „ kohlensaures Gas. 
88,5929 
»an. Ausserdem ergab sich, dass in derselben Zeit 

0,9515 Wasserdampf, 

11,9250 Kohlensäure aus dem zugesetzten Kalkstefn 
0,3295 Wasserstoffgas 
122,8300 Stickstoffgas 
id gebildet werden, 
^e Gewichtszusammensetzung dieses Gichtgases ist demnach: 
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In Procenten. 


Wasserdampf 




0,9516 


0,4236 


Kohlensäure ans 


Kalk 


] 




J7 » 


der Verbrennung 


|29;2715 


13,0310 


Kohlenoxydgas 




71,2464 


31,7174 


Wasserstoffgas 




0,3295 


0,1467 


Stickstoffgas 




122,8300 


54,6813 



224,6289 100,0000. 

§. 49. Beduction der Gasgemenge von Volumtheilen auf GewichtB- 

theile und umgekehrt. 

Auf analytischem und absorptiometrischem Wege werden die Gas- 
gemenge nach ihrer Volumenzusammensetzung bestimmt, während das 
syntlietische Verfahren sie häufig nach Gewichtstheilen zusammensetzt In 
dem einen wie dem andern Fälle drückt man sie schliesslich procentisch 
aus, indem man Volumen oder Gewicht bald zz 1, bald iz 100 setet. 

Das Verfahren, welches eingeschlagen werden muss, um die Be- 
duction von Volumen auf Gewicht und umgekehrt zu erhalten, ist nach- 
folgendes. 

Es bedeute für ein beliebiges Gasgemenge 
V des Volumen, 
G das Gewicht, 

S das specifische Gewicht desselben für Luft zz 1, 
dann werden zwischen diesen drei Grössen die Beziehungen stattfinden 

G = VS ; V =-§- und S = ^ 



S V 

Bezeichnet man nun mit 
^1? ^2? ^3 • • • • v„ die Volumina der das Gasgemenge zusammensetzen" 

den einzelnen Gase, 
h> ®2? S3 . . . . s» die specifischen Gewichte derselben, ebenfalls a^* 

das der Luft = 1 bezogen, und mit 
Si) S<if Ss ' • ' ' Sn die Gewichte der einzelnen Gase, 
so folgt die Relation: 

G =1 VjSj + VgSg + V3S3 +....+ VnS*" zz 2vs zz VS 

oder 

1 / \ 1 V"fi 

1 - -nh'iSi I- V2S2 + V3S3 H- + v„8nj =— Svs =r 
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vs 



oswegen ^ 2v8 = ^ 

s _-^2v8_ 2r- 

eht sich die Zusammensetznng des Gasgemenges anf das Vo. 
3: 1, so wird 

S = 2vs. 

Gl^asgemenge; dessen Bestandtheile in Volumenverhältnissen aus- 
sind| wird mithin anf Gewichtsverhältnisse reducirt; wenn die 

Volumina in ihre betreffenden speeifischen Gewichte multipli- 
diese Producte sodann summirt werden. Werden femer diese 
einzeln durch die Sunmie derselben dividirt^ so drücken diese 
n die procentische Gewichtszusammensetzung aus und zwar 
rcsammtgewicht =z 1. Das specifische Gewicht eines Gasge- 
it aber der Quotient; welchen man erhält, wenn man die Summe 
icte aus den Volumina der Bestandtheile in ihre speeifischen 

durch die Summe der einzelnen Volumina oder dasGesammt- 
des Gemenges dividirt; ist das letztere = 1, dann ist das 
i Gewicht, immer Luft =i 1 vorausgesetzt, gleich der Summe 
nina der Bestandtheile in ihre speeifischen Gewichte. 
Gasgemenge bestehe nach Volumtheilen aus folgenden Gasen 
auf Gewichtsverhältnisse reducirt werden. 

6,92892 Vol. Stickstoff 



0,99636 „ Kohlensäure 




2,99706 ^ Kohlenoxyd 




0,22344 „ Wasserstoff 




0,25422 „ Grubengas 




11,40000. 




den betreffenden theoretischen speeifischen 


Gewichten der ein- 


ise erhält man: 




V s 


vs 


6,92892 0,96744 


6,70831 


ire 0,99636 1,52025 


1,51472 


yd 2,99706 0,96744 


2,89948 


►ff 0,22344 0,06911 


0,01644 


s 0,25422 0,55327 


0,14065 


V — 11,40000. 


Svs =: 11,27360. 
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Es ist aber wegen 



:lich : 



V— ^ 

s 



8 ^ 8 



S = G. 



2.« 



s 

Ein dem Gewichte nach gegebenes Gasgemenge wird dem vorher- 
lenden zn Folge auf Volumtheile reducirt, wenn man die Gewichte 
' einzelnen Bestandtheile durch ihre betreffenden specifischen Ge- 
ihte dividirt, nnd das specifische Gewicht des Gasgemenges erhält 
n, wenn man das ursprüngliche Gewicht desselben durch die Summe 
mer Quotienten dividirt. 

Das am Schlüsse des vorhergehenden Artikels angeftihrte Gichtgas, 
rteht aus: 0,4236 GTh. Wasserdampf 

13,0310 „ Kohlensäure 
31,7174 „ Kohlenoxyd 
0,1467 „ Wasserstoff 
54,6813 „ Stickstoff 
100,0000. 

Es soll die Volumenzusammensetzung dieses Gasgemenges berechnet 
»rden. Man erhält folgendes : 

g 8 g_ -?X — 

s 

agserdampf 0,4236 0,62092 0,6822 0,6709 

Dhlensäure 13,0310 1,52025 8,5716 8,4296 

ttUenoxyd 31,7174 0,96744 33,7849 33,2253 

asserstoff 0,1467 0,06911 2,1227 2,0875 

ickstoff 54,6813 0,96744 56,5227 55,5867 

100,0000 / _g^ _ 101,684j\ 100,0000. 

Das specifische Gewicht dieses Gasgeme ^ ^s* demnach: 

S =: 6.-4- =: ^^ ,, =0,98344. 
3g 101,6841 ' 

8 
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Die bisher entwickelten allgemeinen Reductfonsformeln lassen sich 
in allen Fällen anwenden, wenn man das Gewicht einer Volumeinheit 
atmosphärischer Luft für irgend ein landesübliches Maass- und Gewichts- 
System kennt. Gewöhnlich legt man aber das Gewicht einer Volum- 
einheit Wasser zu Grunde, wodurch diese Formeln bei Beibehaltimg 
des specifischen Gewichtes für Luft =z 1, eine Modification erleiden. 

Das Wasser ist 772mal schwerer als die Luft, das specifische Ge- 
wicht Sn eines Gases wird daher auf das des Wassers zz 1 bezogen, 
aus jenem für Luft = 1 durch den Ausdruck 

^ -772 
bestimmt. 

Ist OL das Gewicht irgend einer Volumeinheit Wasser, und 
Y das Gewicht derselben Volumeinheit Luft, 
so wird sein: 



Femer wegen 



T = ^und GizaVS^ 



S-zz ^ 



772 



wird auch 



so wie 



«= ^=rvs 



V = -L MdS *" 



Endlich 



yS yV 



aV 
Diese Beziehungen führen nun zu den Relationen: 

ö = Y [ViSi + VjSg + V3S3 + .... VnsJ =: 7 2V8 

oder 



und 



oder 



1 = -^(vjS, + VgSj + V3S3 + . . . v„s,j:=-l. 2 vs 

Y \ Sj Sg 83 s" / Y 



8 






\- 



Si 



\ 



Ml 

8, 
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I 



^\- 



8' 



V-2 
/ yG 



s 



ßhen sofort ersichtlich ist; dass die procentische Zusammen - 
eines Gasgemenges, sei es vom Volumen auf Gewicht oder um- 
reducirt, dieselbe bleibt, wie sie schon früher allgemein ausge- 
st. 

5 Werthe von a und y für die Gewichte und Maasse verschie- 
Cnder sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt, und zwar 
es Wasser bei einer Temperatur von 15° C. vorausgesetzt. 





Gewicht eines Kubik- 




Gewicht eines Kubik- 


Qde r 


ftissee 


Länder 


fusses 




Wasser 


Luft 




Wasser 


Luft 




a 


Y 




a 


Y 




53,90 


0,06982 


Prenssen 


66,00 


0,08549 




44,34 


0,05744 


Russland 


69,02 


0,08940 


id 


62,54 


0,08101 


Sachsen 


48,22 


0,06259 


VBT 


53,22 


0,06894 


Schweden 


61,20 


0,07927 


reich 


56,40 


0,07305 


Württemherg 


50,21 


0,06894 



3h franz<^schem Maass und Gewicht wiegt 

1 Kubikmeter Wasser . . 1000 Kilogramme 
1 „ Luft . . 1,29635 „ 

1 Kubikcentimeter Wasser 1 Gramme 
1 „ Luft . . 1,0012954 Gramme. 

r das erste der beiden angeführten Gichtgase hat sich das spe- 

Gewicht ftir Luft zz 1 auf 0,9889 berechnet, fttr Wasser = 1 

sselbe 



S«= 



__ 8 _ 0,9889 



772 772 



= 0,00128. 



1 dieses Gasgemenge für das Volumen =100 Kubikfuss, auf 
aewicht reducirt werden, so findet man: 

Kubikfiisse. Procentische Volumzusammensetzung. Pfunde 



f 


6,92892 


liure 


0,99636 


xyd 


2,99706 


toff 


0,22344 


as 


0,25422 



60,78 


4,2953 


8,74 


0,9708 


26,29 


1,8577 


1,96 


0,0102 


2,23 


0,0899 



11,40000. 



100,00 



7,2239. 
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Es wiegen demnach 100 Eubikfnsse dieses Oasgemenges 7^2239 
Pfunde, und das specifische Gewicht desselben fOr Wasser = 1 findet gidi 

aV 56,4X100 ' 
genau wie oben. Ein Pfund dieses Gases erfüllt mithin einen Raum von 

,1-—— = 13,843 Kubikfussen. 

Die procentische Gewichtszusammensetznng des Gemenges wird 
nun sein : 

0,5946 Pfunde Stickstoff 



0,1344 


„ Kohlensäure 


0,2572 


„ Kohlenoxyd 


0,0014 


„ Wasserstoff 


0,0124 


„ Grubengass 


1,0000. 




Es sei noch die Gewichtszusummensetzung des zweiten Gichtgases 


in wiener Pfunden gegeben, und essoll dasselbe auf Kubikfnsse reducirt 


werden. Man erhält folgendes 


: Procentische 


Pfunde. 


Kubikfusse. Volumenzusammensetzimg 


Wasserdampf 0,4236 


9,3388 0,6709 


Kohlensäure 13,0310 


117,3388 8,4295 


Kohlenoxyd 31,7174 


462,4901 33,2254 


Wasserstoff 0,1467 


29,0582 2,0875 


Stickstoff 54,6813 


773,7536 55,5867 



100,0000. 1391,9795. 100,0000. 

Hier entsprechen 100 Pfunde Gas einem Volumen von 1391,9795 
Kubikfussen, folglich erfüllt 1 Pfund Gas einen Raum von 13,9198 
Kubikfussen. 

Das specifische Gewicht dieses Gasgemenges, für Wasser iz 1, wird 

«" = ^" 5MX13Tl,9795 = ^'^^2^*- 

S. 50. Wärme-Effecte. 

Unter Wärme-Effect — Heizkraft — eines Brennstoto 
versteht man im Allgemeinen die bei dessen vollständiger Verbreniwuig 
in atmosphärischer Luft entwickelte, entweder in Bezug auf ihre He ngo 
oder ihren Grad gemessene Wärme. 
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Je nach den Yerschiedenen Beziehungen^ in denen eine solche 
ärmemessong ausgeführt wird; unterscheidet man einen absoluten 
arme -Eff ecty Verbrennungs wärme, undeinen pyromet- 
schen Wärme - Effect, Verbrenn ungs temper atur. 

Der absolute Wärme -Effect ist diejenige Wärmemenge, welche 
li der chemischen Verbindung eines Körpers frei wird. Dieselbe ist 
labhängig von der Zeit, in welcher die Verbindung vor sich geht, 
id hängt lediglich von der substantiellen Natur und der Masse der 
3h verbindenden Körper ab ; sie ist mithin das Resultat der Verbren- 
mg eines gewissen Gewichtsquantums eines Brennstoffes. 

Zur Messung des absoluten Wärme -Effectes nimmt man als Ein- 
iit jene Wärme an, welche erfordert wird, um Einen Gewichtstheil 
Nasser von 0" C auf 1® C zu erhöhen, oder auch jene Gewichtsmenge 
^asser von 0®, welche durch die sämmtliche Verbrennungswärme bis 
1 100® C erhitzt werden kann. Der absolute Wärme - Effect eines 
rennstoffes wird daher durch Wärme -Einheiten, Calorien, 
isgedrückt. 

Der pyrometrische Wärme -Effect eines brennbaren Körpers wird 
arch den bei der vollständigen Verbrennung desselben entwickelten 
rUrmegrad ausgedrückt, mithin durch das Thermometer angegeben. 

Der pyrometrische Wärme - Effect eines einfachen brennbaren Kör- 
ers ist gleich dem, in Wärmeeinheiten ausgedrückten, absoluten Wärme- 
Iffect desselben, dividirt durch das Productaus der relativen Gewichts- 
lenge der Verbrennungsproducte in deren specifische Wärme. 

Der pyrometrische Wärme -Effect eines zusammengesetzten brenn- 
aren Körpers ist gleich dem in Wärme-Einheiten angegebenen abse- 
ilten Wärme - Effect desselben, dividirt durch die Summe der relativen 
Jewichtsmengen der Verbrennungsproducte seiner Bestandtheile, jede 
lieser Gewichtsmengen multiplicirt mit ihren entsprechenden specifischen 
Wärmen. 

§. 51. Absoluter Wärme-Effect'bei chemischen Vorgängen. 

Gleiche Gewichtsmengen verschiedener Substanzen enthalten, wenn 
fe dieselbe Temperatur zeigen, im Allgemeinen ungleiche Mengen 
^Ärme in sich. Sie nehmen bei der Erwärmung um gleichviel Grade, 
logleiche Mengen Wärme zu der bereits in ihnen enthaltenen auf, oder 
^ben bei der Abkühlung um gleichviel Grade, ungleiche Mengen 

Undaner, SMchiometrle, *^ 
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Wärme ab. Aber dieselben Substanzen enthalten auch nngleicbe Mengen 
Wänne in sich, je nachdem sie im freien Zustande nebeneinander oder 
in chemischer Verbindung mit einander sich befinden. 

Im Allgemeinen findet bei einem jeden chemischen Vorgang, sei 
er Verbindung oder Zersetzung, eine Wärmeentwicklung statt; Wärme 
wird dabei frei und bedingt Temperaturerhöhung, oder Wärme wird 
gebunden und es tritt Temperaturerniedrigung ein. 

Die Wärmewirkung bei chemischen Vorgängen drückt man in 
derselben Weise aus, wie sie im vorhergehenden Paragraphen ange- 
geben ist. 

Die folgende Tabelle enthält nach Favre und Silbermann die Vor- 
brennungswärmen verschiedener einfacher Stoffe und Verbindungen. 



Wasserstoff verbrannt zu HO 



Wasserstoff 
Kohlenstoff 
Kohlenstoff 
Kohlenoxyd 
Grubengas 
Ölbildendes Gas 
Schwefel 
Schwefelkohlenst. ,, 
Schwefelwasserst. „ 



7) 



;> 



)) 



7; 



77 



;> 



7? 



;> 



;> 



;? 



;? 



;? 



77 



7) 



?? 



77 



H0,C1 

CO 

CO^ 

CO^ 

00^ 

CO« 

so« 
so« 

so« 



und HO 
HO 



77 



77 



77 



CO« 
HO« 



entwickelt 34462 Wärme-EioL 
23783 

2473 

8080 

2403 
13063 
11858 

2240 

3400 

2741 



77 



77 



77 



77 



77 



77 



77 



77 



77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 



77 



77 



Diese Verbrennungswärmen beziehen sich sämmtlioh auf 1 GTi 
der betreffenden Körper. Bezieht man dieselben aber auf die Aeqni- 
valentgewichte, so erhält man Folgendes. 

Bei der Verbrennung zu Wasser entwickelt: 
1 GTh. Wasserstoff 34462 W. E., daher 1 Aeq. H =: 1 GTh. 34462 WR 

Bei der Verbrennung zu Kohlensäure entwickelt: 
1 GTh. Kohlenoxyd 2403 W.E., daher 1 Aeq. CO zz 14 GTh. 33642 WE. 

Bei der Verbrennung zu Kohlensäure und Wasser entwickelt: 
1 GTh. Grubengas 13063 W.E., daher 1 Aeq. C«H*zi8 GTh. 209008 WE. 
1 „ Elayl 11858 „ „ 1 „ C*H*=zl4 „ 332024 „ 

Bei der Verbrennung zu Kohlensäure und schwefliger Säure entwickelt 
1 GTh. Schwefelkohlenst. 3400 WE., 1 Aeq. CS« zz 38 QTb. 129200 WE. 

Bei der directen Verbrennung verschiedener fester Körper eihidt 
man auf dem Wege des Versuchs die folgenden Resoltate. Es gibt 
bei der Verbrennung zu Kohlenoxyd: 
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GTh. KoMenBtoff 2473 WE. 1 Aeq. 0^6 GTh. . 

bei der Yerbrenniiiig zn Kohlensäure: 
GTh. Kohlenstoff 8080 WE. 1 Aeq. C = 6 GTh. . 

bei der Verbrennung zu schwefliger Säure: 
GTh.rhomb.8chwefel2221WE. lAeq.S=16 GTh. . 

bei der Verbrennung zu Phosphorsäure: 
GTh. gelber Phosphor 5953 WE.l Aeq. P =z31 GTh. . 

bei der Verbrennung zu Oxyden: 
GTh. 



14838 WE. 



48480 



35536 



.184513 



)} 



}9 



77 



GTh. 



link zu 


ZnO 1301 WE. 


1 Aeq. Zn = 33 . 


. . 42933WE. 


lisen ^y 


Fe«0*lö75 „ 


1 „ Fe 23 . 


. . 44100 „ 


linn „ 


SnO« 1167 „ 


1 „ Sn — 58 . 


. . 67686 „ 


linnoxydul „ 


SnO^ 521 „ 


1 „ SnO — 66 . 


. . 34386 „ 


^npfer „ 


CuO 604 „ 


1 „ Cu 31,7 . 


. . 19147 „ 


Lupferoxydul „ 


CuO 256 „ 


1 „ Cu^O 71,4 . 


. . 18278 „ 



Aus den in der vorhergehenden Tabelle enthaltenen Zahlen geht 
ervor, dass bei chemisch ähnlichen Substanzen und auch bei solchen 
on demselben Aggregatzustand, die durch gleiche oder durch äquiva- 
snte Gewichtsmengen bei der Verbrennung entwickelten Wärmemengen 
)hr ungleich sind. 

Zahlen^ die unter einander viel näher kommen, ergeben sich, wenn 
mn umgekehrt aufsucht, welche Wärmemengen bei der vollständigen 
Verbrennung verschiedener Substanzen durch eine und dieselbe Menge 
»aaerstoff frei werden. 



1 GTh. Wasserstoff entwickelt bei der Verbrennung mit 8 GTh. 
Jaiwstoff 34462 Wärme-Einheiten, es gibt daher 1 Gewichtstheil Sauer- 
My wenn er Wasserstoff verbrennt 

34462 



8 



ZI 4308 Wärme-Einheiten. 



Dag Grubengas entwickelt bei seiner Verbrennung mit 4 Gewichts- 
leilen Sauerstoff 13063 Wärme - Einheiten ; es folgt hieraus, dass 1 
ikewiehtstheil Sauerstoff bei seiner Verbrennung mit Grubengas 

13063 

n 3266 Wärme-Einheiten 

4 

ihrickelt. 

1 Gewichtstheil Eisen entwickelt bei seiner Verbrennung zu Eisen- 
yduloxyd Fe^O*; 1575 Wärme-Einheiten, 

14* 
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Das Aequivalentgewicht von Fe^O* ist zz28X3 + 8X4zz84+: 

116; es kommen demnach auf 1 Gewich ts&eil Eisen an Sanei 

32 

-— — , woraus folgt, dass bei der Verbrennung des Eisens zu F 
84 

1 Gewichtstheil Sauerstoff 

1575X84 



32 



= 4134 Wärme-Einheiten 



gibt. 

Mittelst dieses Verfahrens sind in der folgenden Tabelle die Wä 
mcDgen berechnet worden, die bei der vollständigen Verbrennung 
angeführten Körper durch 1 Gewichtstheil Sauerstoff frei werden. 
Wasserstoffgas . . . 4308 Wärme-Einheiten 



Kohlenoxydgas 
Grubengas . 
Elayl . . . 
Kohlenstoff . 
Gelber Phosphor 
Zink . . 
Eisen « . 
Zinn . . 
Zinnoxydul 
Kupfer . 
Kupferoxydul 



4205 
3266 
3458 
3030 
4613 
5302 
4134 
4230 
4298 
2393 
2285 






» 

n 



Die durch gleiche Gewichtsmengen Sauerstoff bei der volle 
gen Verbrennung verschiedener entzündlicher Substanzen entwie 
Wärmemengen ergeben sich der obigen Zusammenstellung zu Fo 
manchen, aber keineswegs in allen Fällen auch nur annähernd j 
gross und es folgt daraus, dass das sogenannte Welter'sche Gesetz, 
welchem die Wäi-memengen der brennbaren Substanzen den zu 
vollständigen Verbrennung nöthigen Sauerstoffmengen proportional 
keine allgemeine Giltigkeit besitzt. 

Es ist bemerkenswerth, dass ein und derselbe Körper i 
schiedenen Modificationen angewendet, ungleiche Mengen Wäm 
der Verbrennung frei werden lassen kann. 

Schwefel, Phosphor, Kohlenstoff entwickeln bei der Verbre 
merklich verschiedene Wärmemengen, je nach der Modification, i 
eher sie angewendet werden. 
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Man hat die VM*brennan^w£rme gefunden 

bei der Verbrennung zu schwefliger Säure: 
Ür'l GThl. rhombischen Schwefel 2221 WärmeEinheiten 

„ 1 „ monoklinometrischen Schwefel 2260 „ 

„ 1 „ weichen Schwefel 2258 „ 

bei der Verbrennung zu Phosphorsäure: 
ttr 1 GThl. gelben Phosphor 5953 Wärme-Einheiten 

„1 „ rothen Phosphor Ö070 „ 

bei der Verbrennung des KohlenstoflFs zu Kohlensäure: 
!ttr 1 GThl. Kohlenstoff aus Holzkohlen 8080 Wärme-Einheiten 
;; 1 „ dichte Kohle aus Gasretorten 8047 yy 

„ 1 „ natüi-lichen Graphit 7797 „ 

„ 1 „ Graphit aus Hochöfen 7762 „ 

„ 1 „ Diamant 7770 „ 

Im Allgemeinen gibt diejenige Modification die grössere Verbren- 
ngswärme, welche die grössere specifische Wärme hat. 

Wenn zwei Körper bei ihrer Vereinigung untereinander selbst schon 
Arme entwickeln^ so kann bei der darauf folgenden Verbrennung der 
jrbindung nicht mehr so viel Wärme entwickelt werden, als die Be- 
mdtheile, einzeln verbrannt, ergeben hätten. Die Verbrennungswärme 
r Verbindung ist im Vergleich zu der der einzelnen Bestandtheile 
a BD viel kleiner, als bereits Wärme durch die Vereinigung der 
izteren ausgeschieden ist. 

Das Kohlenoxydgas entwickelt bei seiner Verbrennung zu Kohlen- 
tnre im Vergleich zu dem darin enthaltenen Kohlenstoff; um so viel 
eiliger Wärme, als bereits bei der Vereinigung des Kohlenstoffs mit 
ni^toff zu Kohlenoxydgas frei wurde, wie folgende Rechnung zeigt. 

1 Aeq. C zz 6 Gewichtstheile Kohlenstoff, wie er in der Holz- 
)hle enthalten ist, entwickelt bei der Verbrennung zu CO z= 14 GTh. 
ohlenoxydgas 14838 Wärme-Einheiten, bei seiner Verbrennung zu 
0' ZI 22 GTh. Kohlensäure 48480 Wärme-Einheiten. 

CO zz 14 Gewichtstheile Kohlenoxydgas entwickelt bei seiner 
Trennung zn CO« zi 22 Gewichtstheile Kohlensäure 48480 — 14838 
33642 Wärme-Einheiten. 

Es folgt daraus, dass Kohlenstoff (C =: 6 GTh.) bei der Ver- 
tnnung zu Kohlenoxydgas und das hieraus entstehende Kohlenoxydgas 
) zz 14 GTh.) bei _^er nachherigen Verbrennung zu Kohlensäure 
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Zusammen so viel Wärme, wie der Kohlenstoff bei der unmittelbaren 
Verbrennung zu Kohlensäure entwickehi würdO; nämlich 

14838 + 33642 = 48480 Wärme-Einheiten. 
Die Yerbrennungs wärme des Kohlenstoffs bei seiner Verbrennon^ 
zu Kohlenoxydgas ist in der früheren Tabelle zu 2473 Wärme Ein- 
heiten angegeben worden. Man gelangt zu diesem Resultate durch die 
folgende Betrachtung. 

Das Kohlenoxydgas besteht aus: 

42,86 6Th. Kohlenstoff, 
57;14 ,, Sauerstoff. 
Weil nun 1 Gewichtstheil Kohlenoxydgaa bei seiner Verbrennung 
zu Kohlensäure 2403 Wärme-Einheiten entwickelt, so wird 1 6Th. 
Kohlenstoff im Kohlenoxydgas 

f toL = 5607 Wärme-Einheiten. 
0,4286 

entsprechen müssen, folglich ist die Wärmemenge, welche bei der voll- 
ständigen Verbrennung des Kohlenstoffs zu Kohlenoxydgas entwickelt 
wird: 8080 — 5607 — 2473 Wärme-Einheiten. 

Bei vielen aus zwei brennbaren Bestandtheilen zusammengeseteten 
Verbindungen ist die Verbrennungswärme annähernd so gross wie die 
Summe der Verbrennungswärmen der darin enthaltenen Bestandtheile, 

Bei der Verbrennung von ölbildendem Gas 
C*H* — 28 GTh. ist die Verbrennungswärme 332024 Wärme-Emheiten, 
die Verbrennungs wärme von 4C =: 24 GTh. Kohlenstoff ist 8080X2^ 

zz 193920 

„ „ „ 4H =1 4 „ Wasserstoff ist 34462X4^ 

— 137848 Wärme-Einheiten. Die Summe der Verbrennungswännen 
der im ölbildenden Gase enthaltenen Bestandtheile ist daher 193920 
4- 137848 = 331768 Wärme-Einheiten, daher nahezu gleich der 
Verbrennungswärme des ölbildenden Gases selbst. 

Für die Verbrennungswärme von Mischungen nach veränderlichen 
Verhältnissen, bei deren Bildung nicht viel Wärme frei wird und iro 
der Aggregatzustand derselbe bleibt, kann angenommen werden, dass 
sie der Summe der Verbrennungswärmen der in der Mischung enthal- 
tenen brennbaren Substanzen gleich ist. 

Ist eine Verbindung bereits sauerstoffhaltig, so entwickelt sie im 
Allgemeinen bei der Verbrennung weniger Wärme, als der oder die 
darin enthaltenen Bestandtheile füi* sich verbrannt geben wtirden. 
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Bei ähnlichen Verbindungen, welche Kohlenstoff und Wasserstoff 

demselben Verhältnisse aber in verschiedener Menge im Vergleich 

dem vorhandenen Sanerstoff enthalten, ist die VerbrennungswÄrme 

1 so kleiner, je vorwaltender im VerhÄltniss zu den andern Bestand- 

iilen der Sanerstoffgehalt ist. 

Die Wärmewirkungen, welche bei der Vereinigung von Chlor mit 
ehreren unzerlegbaren Substanzen beobachtet wurden, enthält die 
Igende Zusammenstellung. 



GTh. 


W 


ärme-Fiinh. 




GTh. 


Wärme-Einh. 


''asserstoff 


zu HCl 


23783; 1 


Aeq. 


H zz 1 . . 


. . 23783 


iliiim 


„ KCl 


2655; 1 


?7 


K 39,2 . 


. . 104076 


ink 


„ ZuCl 


1529; 1 


;> 


Zn 33 . . 


. 50457 


Tupfer 


„ CuCl 


961; 1 


;; 


Cu 31,7. 


. . 30464 


Ilsen 


„ Fe^Cl» 


1745; 1 


?; 


Fe — 28 . 


. . 48861 


ihm 


„ SnCl« 


1079; 1 


7) 


Sn _ 58 . 


. . 62582 


Lrsen 


„ AsCl^ 


994; 1 


?; 


As — 75 . 


. . 74550 


Intimon 


„ SbCl^ 


707; 1 


>? 


Sb — 129,3 . . 


. 95415. 



Sucht man hier wieder auf, wie viel Wärme von dem Wasserstoff 
md den genannten Metallen bei der Ueberführung von 1 Gewichts- 
heil Chlor in chemische Verbindung entwickelt wird, so findet man 
Ür die Verbindung mit Wasserstoff 



;? 


?; 


xxauuiu 


79 


?> 


Zink 


;> 


;? 


Kupfer 


?; 


;? 


FiiRcn 


>; 


?? 


Zinn 


?7 


9t 


Arsen 
Antimon 



670 Wärme-Einheiten 


2932 


?; 


1421 


w 


858 


» 


917 


?> 


881 


?7 


700 


?? 


896 


4» 



[00 innerhalb sehr weiter Grenzen verschiedene Wärmewirkungen. 

Stellt man aus der vorletzten und frühern Tabelle für die bei 
>r Verbindung von Wasserstoff und Metallen mit Sauerstoff statthaben- 
m Wärmewirkungen gegebenen Uebersicht die Wärmemengen zusammen, 
siehe äquivalente Mengen Sauerstoff und Chlor bei der Verbindung 
it verschiedenen Substanzen entwickeln, so findet man: 
geben mit 

J GTh. Wasserst. 33GTh.Zink. 31,7GTh.Kupfer. 29GTh.Zinn. 
; GTh. Sauerstoff 34462 42933 19147 33843 

;,5 „ Chlor 23783 50457 30464 31291 

ärme-Einheiten. 
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Es ergeben sich hier die Wärmemengen, welche bei dem Zutreten 
äquivalenter Mengen Sauerstoff und Chlor zu demselben Körper frei 
werden, und die Differenzen zwischen denselben im Allgemeinen un- 
gleich, und einfachere Beziehungen finden zwischen diesen Wärmemen- 
gen, so weit sich dieselben bei directen Verbindungen ermitteln Hessen; 
nicht statt. 

S. 52. Absoluter Wärme-EfEeet von Oasgemengen. 

Die Anwendung gewisser brennbarer Gasgemenge als Brennmaterial 
bei metallurgischen Processen hat bereits eine grosse Ausdehnung er- 
reicht, und wenn die erwarteten Erfolge, welche man sich von ihnen. 
versprach, aucli nicht in allen Fällen günstig ausfielen, so war dies docli- 
meistens dem Umstände zuzuschreiben, dass man die Wärmewirkungeii. 
derselben unrichtig beurtheilte. 

Die bisher angewendeten gasförmigen Brennstoffe sind theils un- 
mittelbar aus festen Brennmaterialien erzeugte, theils aber auch solche, 
welche bei metallurgischen Processen nebenbei gebildet werden. 

Die ersteren werden durch unvollkommene Verbrennung von Hote 
Torf, Braunkohle und Steinkohle in besonderen Apparaten, den Gene- 
ratoren, dadurch erzeugt, dass man den Kohlenstoffgehalt dieser Brenn- 
Stoffe zu Kohlenoxydgas zu verbrennen sucht, wobei sich gleichzeitig' 
aber auch Wasserstoffgas bildet. 

Die bei den metallurgischen Processen sich bildenden Gasgemengd 
entstehen ebenfalls durch eine mehr oder weniger unvollkommene Ver- 
brennung des Kohlenstoffs und zwar in Hochöfen, Frischfeuem, Puddel- 
und Schweissöfen. Die brennbaren Bestandtheile der Gasgemenge aus 
diesen Appai*aten sind Kohlenoxydgas, Wasserstoffgas und Kohlen- 
wasserstoffgas. 

Es mögen nun die Gasgemenge auf Was immer für eine Weise 
erzeugt werden, so enthalten sie als unverbrennbare Bestandtheile doch 
immer Stickstoff und Kohlensäure in verschiedenen Verhältnissen, freier 
Sauerstoff aber kommt in ihnen nie vor. 

Der im vorhergehenden Paragraphen ausgesprochene Satz : dass 
die Verbrennungswärme bei Mischungen nach veränderlichen Verhält- 
nissen, bei deren Bildung nicht viel Wärme frei wird und wo der Ag- 
gregatzustand derselbe bleibt, der Summe der Verbrennungswärme der 
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^11 der MiflcLung enthaltenen brennbaren Substanzen gleich angenommen 
Verden könne; lässt sich auf die oben angeführten Gasgemenge un- 
ixiittelbar anwenden^ da ihre Mischung vor der Anwendung erfolgt ist 
^uid deren Aggregatzustand unverändert bleibt 

Die Verbrennnngswärme der Gasgemenge lässt sich auf eine all- 
gemeine Weise nach dem vorhergehenden Satz durch folgendes Yer- 
iahren ableiten. 

Bedeuten bei einem Gasgemenge 
80» g,, ga . . . gn die Gewichte der einzelnen Bestandtheile, 
^, SL^, a^ ... a^ die denselben entsprechenden Verbrennungswärmen, 
A die Yerbrennungswärme des Gasgemenges in Wärme-Einheiten, 
so erhält man : 

A [go+gi+fe+ • • • gn] =^go+hSi+HSit+ angn 
woraus folgt : 

^ __JofoJ-«i&i +««&9+ • • • angn _ 2ag 



go + ft+&«+ • • • gn 2g 

Mit diesem geschlossenen Ausdruck für A lässt sich die Verbren- 
mmggwärme jedes Gases nunmehr leicht berechnen, sobald man die 
Bestandtheile desselben kennt. 

Das brennbare Gasgemenge, das aus dem Hochofen zuVekerhagen 
in einer Tiefe von 2 Fuss unter der Eohlengicht geschöpft war, hatte 
die im §. 49 angegebene Volumen-Zusammensetzung, und die Beduction 
auf Oewichtstheile ergab : 







g 




a 


ag 


Stickstoff 




0,6956 










Kohlensäure 




0,1341 










Kohlenoxyd 




0,2565 




2403 


616,37 


Wasserstoff 




0,0014 




34462 


48,25 


Qmbengas 




0,0124 




13063 


161,98 




2g 


=z 1,0000 




Sag 


ZI 826,60. 


Man erhält demnach: 










Alz 


Sag ___ 826,6 
Sg " 1 


-— 826,6 


Wärme-Einhc 



Beträgt das Gewicht der in der Zeiteinheit aus der Gicht dcg 
Ofens entweichenden Gase G, deren Verbrennungswärme A, so ist das 
mit den unverbrannten Gasen in der Zeit t unbenutzt verlorene Wärme- 
quantnm : 

AGt. 
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Ist femer 6, das in derselben Zeit verbrannte Kohlenquantam, so 
ergiebt sieb, wenn A^ die Verbrennungswärme dieser Koble ist; der 
procentisebe nützliche Effect der Kohle im Ofen 

AGt 



E = 



A,G/ 



§. 63. Absoluter Wärme-Effect der festen Brenastoffo. 

Die festen Brennstoffe sind Verbindungen von Kohlenstoff; Wasser- 
stoff und Sauerstoff ; zuweilen enthalten sie noch etwas Stickstoff nnl 
fast durchgängig verschiedene Mengen unorganischer Bestandtheile^ 
welche bei der Verbrennung die Asche bilden, wie schon in §. 46 be- 
merkt wurde. Ausserdem ist in ihnen noch eine grössere oder kleine] 
Menge freies oder hygroskopisches Wasser vorhanden^ welches bei dei 
Verbrennung Dampfform annimmt; und hiebei eine gewisse WärmemeBgi 
bindet; wodurch die Verbrennungswärme des Brennstoffs herabgezo- 
gen wird. 

Das durch die chemische Analyse in den Brennmaterialien gefan— 
dene Sanerstoffquantum ist mit einem Theile des Wasserstoffs E zifl 

Wasser verbunden; dieser Theil beträgt— ^—; folglich kann auch nur da» 

o 

Wasserstoffquantum 





H — 



8 
zur Verbrennung gelangen und die Wärmemenge 

Aj ZI 34462^H— -5L^ 

entwickeln. Addirt man hiezu die Wärmemenge des vorhandenen Koh- 
lenstoffs 

A^ = 8080 C; 

welche aus der Verbrennung der in dem Brennmateriale vorhandenen 
Kohlenstoffmenge G hervorgeht; so erhält man dadurch die gesammte 
theoretische Verbrennungs wärme eines festen Brennstoffs: 

A = A, + Aa =134462 ^H— JL^ + 8080 C 
Wärme-Einheiten. 



ai« 



3e Tabelle gibt die theoretische Yerbi^nnQngswärme der 

vorzüglichsten Brennstoffe. 

Wärme-Einheiten 
c gedörrtes Holz 3600 



rockenes Holz mit 20 Procent Wasser 
kene Holzkohle . • • • 
ähnliche Holzkohle mit 20 Procent Wasser 
k gedörrter Torf .... 
mit 20 Procent Wasser 

cohle 

dre Steinkohle .... 

3 Koaks 

:s mit 15 Procent Asche 



2800 
70Ö0 
6000 
4800 
3600 
5800 
7500 
7050 
6000 



Braunkohle bestehe im Mittel aus 

0;60 Kohlenstoff 
0,05 Wasserstoff 
0,25 Sauerstoff 
0,10 Asche. 

Hieoretische Yerbrennungswärme derselben wird sein : 

12 [0,05 — iX 0,25] + 8080 X 0,60 zz 646 + 4848 = 5494 

nbeiten. 



Einfluss, welchen das in einem Brennstoffe vorhandene freie 
isübt, lässt sich auf folgende Weise ersichtlich machen. 

h geföntes Holz enthält 35 bis 50 Procent Wasser und ge- 
trockenes Holz noch 20 bis 25 Procent Wasser. Da Ein 
isser beiläufig 650 Wärme-Einheiten erfordert, um in Dampf 
t zu werden und Ein Pfund ganz trockenes Holz bei seiner 
Hg 8600 Wärme-Einheiten entwickelt, so wird Ein Pfund Holz 
rocent Wasser bei seiner Verbrennung nur 3600X0,75=2700 
linheiten liefern, und über diess hiervon noch 650 X 0,25 =: 
irme-Einheiten an das Wasser für Umwandlung in Dampf 
so dass folglich nur 

2700 — 1625, ZI 1537,5 Wärme-Einheiten 
Bmacht werden können 
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Das vom Pflanzensaft befreite Hobs besteht dnrdisebnittlidi ans: 

0,49 Kohlenstoff 
0,06 Wasserstoff 
0,44 Sauerstoff 
0,01 Asche« 
Hieraus folgt die theoretische Verbrennungswärme desselben 
A =z 34462 [0,06 — 4 X 0,44] + 8080 X 0,49 zz 172 + 3959 = 4131 
Wärme-Einheiten. 



S. 54. Pyrometrischer Wärme-Effeet gasförmiger 



Für die Verbrennungswärme der zusammengesetzten brennbaren 
Gase ist in §• 52. die allgemeine Formel 

^ — ^)go + hSi + ^St + ' ' ««»gn ■-- Sag 

So + &i +g« + . - gn 2g 

abgeleitet worden. 

Aus dieser Formel geht hervor, dass die Gasverbindung oder das 
Gasgemenge soviel Wärme bei seiner Verbrennung hervorbringt, um 1 
Gewichtstheil Wasser auf 

Sag _ 



— A Grade 



2g 
zu erhitzen. 

Wäre das Verbrennungsproduct des Gases nur flüssiges Wasser, 
so würde daher dieses Wasser die Temperatur 

2ag 

2g 
besitzen. Nun bestehen aber die gebildeten Verbrennungsproducte aas 
gasförmigen Stoffen, deren specifische Wärme eine vom Wasser ver- 
schiedene ist; es wird sich daher die Temperatur 

2ag 

2g 
EU der Temperatur dieser gasförmigen Stoffe — der Verbrennungs- 
producte — umgekehrt, wie die specifische Wärme des Wassers zu der 
specifischen Wärme der Verbrennungsproducte verhalten, folglich, wenn 
c die specifische Wärme und P die Verbrennungstemperatur der letztem 
bedeutet, die Proportion 
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A:P = c:l 
tttfinden, weil die specifisehe Wurme des Wassers m 1 ist. 
Hieraus ergiebt sieb nun 

p __ JL -^ 2*s 



^ I 



c c 2g. 

Die specifische Wärme des Verbrennnngsprodactes lässt sieb aus 
r Zusammensetzung desselben auf folgende Weise ableiten. 

Es seien 
Po? Pi; Pa • • • Pn ^^® Gewichte der in einem Verbrennungsproducte 

enthaltenen Bestandtheile ; 
%j^i)^2 • • • Cq die diesen Bestandtheilen entsprechenden speci- 

fischen Wärmen, 
wird nach §. 30. die specifische Wärme des Verbrennungsprodnctes 

, _ Cq Po + C| P i +CttPfl+ - - ' Cn Pn _ 2cp 
c ^^ 



Po + Pi + Pa + P» 2p 

Nun ist aber 

P-^2ag_J^ 

2g c 

Lher auch 

p _. 2ag Sp 



2g Spc 

id endlich, weil das Gewicht des unverbrannten Gases 2g, plus der 
ir Verbrennung erforderlichen atmosphärischen Luft dem Gewichte 
ir Verbrennungsproducte Sp gleich ist; 

p __ ^gp ^ ^1 gl + ^ gg + ' ' ' ^ gp _ 2ag ^ 
"" CoP« + Ci Pi + Ca Pa + . . . c„ pn "" Scp 

Das dem Hochofen zu Vekerhagen entströmende Gichtgas^ besteht 
im Gewichte nach aus : 

0,5956 Stickstoff 

0,1341 Kohlensäure 

0,2565 Kohlenoxyd 

0,0014 Wasserstoff • 

0,0124 Grubengas 

1,0000. 

Es sind hier 3 brennbare Gase vorhanden, nämU.Qh Kohlenoxydgas^ 
^asserstoffgas und Grubengas. 
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Man weisS; dass 
1 GTh. 

Kohlenoxydgas mit 0,571 GTh. SauerstoflF zu 1,5 71 GTh. Kohlensäure 
Wasserstoff „ 8,000 „ „ „ 9,000 „ Wasserdpf. 

Grubengas „ 4,000 „ „ „ 2,25 „ Wasserdpf. 

und 2,75 GTh. Kohlensäure verbrennt. 

Man findet daher die Gewichtsmenge Sauerstoff, weiche zur Yer 
brennung des obigen Gasgemenges erforderlich ist, folgends : 
das Kohlenoxyd verbrennt mit 0,2565 X 0,571 = 0,1465 Sauersto; 
„ Wasserstoffgas „ „ 0,0014 X 8,000 zi 0,0112 „ 

„ Grubengas „ „ 0,0124 X 4,000 =: 0,0496 „ 

0,2073 Sauersto 
Die atmosphärische Luft besteht dem Gewichte nach aus 

23,1 Sauerstoff 
76,9 Stickstoff, 
demnach sind 0,2073 GTh. Sauerstoff äquivalent 0,8974 GTh. atmosphS 
rischerLuft und diese enthält 0,8974— 0,2073^:0,6901 GTh. Stickst. 

Man hat daher für das mit dieser atmosphärischen Luft gemengt 
Gas die Zusammensetzung 

vor der Verbrennung: 





g 


a 




ag 


Stickstoff 


1,2875 










Kohlensäure 


0,1341 










Sauerstoff 


0,2073 










Kohlenoxyd 


0,2565 


2403 




61637 


Wasserstoff 


0,0014 


34462 




48,25 


Grubengas 


0,0124 


13063 




161,98 


2g =: 


z 1,8992 




2agi 


z 826,60. 




nach 


der Verbrennung: 






P 


c 




cp 


Stickstoff 


1,2875 


0,2440 




0,3142 


Kohlensäure 


0,5712 


0.2164 




0,1236 


Wasserdampf 


0,0405 


0,4750 




0,0192 


2p 


1,3992 




2cp 


_ 0,4570. 


Mit diesen Werthen von 


2ag und 2cp erhält man nun: 




P 2ag 
2cp 


826,6 
0,4570 




1808,7" C 


ÜB Yerbrennur 


i^stemperatur. 
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Die RechnuDg gründet sich auf die Voraussetzung, dass sich die 
ecifische Wärme der Gase nicht wie bei den festen und flüssigen 
brpem mit der Temperatur ändert, was durch Regnault's Versuche 
d von Clausius aus allgemeinen theoretischen Gründen nachgewiesen ist. 

Bei der Verbrennung des Kohlenoxydgases mit atmosphärischer 
ft entstehen als Verbrennungsproducte : Kohlensäure und Stickstoff, 
5 Verbrennungstemperatur erhält man auf folgende Weise. 1 GTh. 
»hlenoxyd verbrennt mit 0,571 Sauerstoff zu 1,571 Kohlensäure. 

Es entsprechen ferner 0,571 GTh. Sauerstoff, 2,4718 atmosphäri- 
ae Luft, und diese enthält 2,4718— 0,571 = 1,9008 GTh. Stickstoff. 

Hieraus ergibt sich die Zusammensetzung des Gases vor und 
ich der Verbrennung; 

vor der Verbrennung 





g 


a 


ag 


Lckstoff 


1,9008 








merstoff 


0,5710 








oUenoxyd 


1,0000 


2403 


2403 



Sg= 2,4718 2ag= 2403. 

nach der Verbrennung 
p c cp 

ickstoff 1,9008 0,2440 0,4637 

ohlensäure 1,5710 0,2164 0,3400 

Sp zz 2,4718 2cp zi:'o,8037. 

Mittelst dieser Daten folgt 

2ag 2403 «^^^«/n 

P = Z = ^onorr — 2990*^ C. 
2cp 0,8037 

Für die Verbrennung des Kohlenstoffs mit atmosphärischer Luft 
Kohlenoxydgas findet man durch das gleiche Verfahren die Ver- 
ennungstemperatur 

P zz -^^ zz: -^11^ = 14880C. 
Scp 1,6611 

In der folgenden Tabelle sind die in der angegebenen Weise be- 
jlmeten Verbrennungstemperaturen der wichtigsten Gase bei ihrer Ver- 
tonung mit Sauerstoff und mit atmosphärischer I^uft ;;usammen^esteUti 
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Gasarten 


Bei der Yerbrennung mit | 




■ 




Sauerstoff 


atmosphärischer 1 






^ Luft 1 


Kohlenstoff zu Eohlenoxydgas 


427Ö0 C. 


1488« 0. I 


Kohlenstoff zn Kohlensäure 


10183 


2730 1 


Kohlenoxjdgas 


7067 


2990 1 


Wasserstoffgas 


8061 


3199 1 


Grubengas 


7851 


2659 


Oelbildendes Gas, Elayl 


9176 


2907 



Diese Zahlen drücken die Temperaturen ans, welche die mit 
gerade nöthigen Menge Sauerstoff oder atmosphärischer Luft von NnD 
Grad Temperatur gemengten Gase bei der Verbrennung besitzen, voraus- 
gesetzt, dasS'Sich die entzündeten Gase, wie es bei offen brennender 
Flamme stets der Fall ist, frei ausdehnen können. 

§. 55. Yerbrennungstemperatur der Gase im geschlossenen Baiune. 

Wenn die Verbrennung eines Gasgemenges in einem geschlossenen 
Räume geschieht, also unter Umständen, wo nicht der Druck, sondern 
das Volumen der verbrennenden Gase constant bleibt, so wird die 
Verbrennungstemperatur eine ganz andere, als jene im vorhergehenden 
Paragraphe angegebene. 

Um sie zu berechnen, muss statt der specifischen Wärme bei 
constantem Drucke, die specifische Wärme bei constantem Volumen in 
Rechnung genommen werden. 

Zur Verbrennung des Kohlenoxydgases mit Sauerstoff bedarf man 
dem Gewichte nach 0,571 des letztem auf 1 GTh, Kohlenoxydgas. 
Die Zusammensetzung des Gases vor und nach der Verbrennung ißt 
folgende : 

vor der Verbrennung 
g a ag 

0,5710 

1,0000 2403 2403 

2g =z 1,5710 2ag= 2403 

nach der Verbrennung 
p c cp 

kohlensaures Gas 1,5710 0,1702 0,2674 n; Scp, 



Sauerstoffgas 
Kohlenoxydgas 
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Die Yer brenn yngstemperatur des Kohlenoxydgases mit Sauerstoflf 
ind im geschlossenen Raum berechnet sich hiemach 

Sag __^403__ 
^-"S^p'- 0,2674 -®^^^ ^- 
Mit Hilfe der specifischen Wärme bei constantem Volumen erhält 
man für die in verschlossenen Gefässen mit Sauerstoff verbrennenden 
Oase die folgenden Verbrennungstemperaturen. 

Verbrennungstemperatur 



Kohlenstoff mit Sauerstoff zu Kohlenoxydgas 


6227» C. 


Kohlenstoff „ 


„ „ kohlensaurem Gas 


12947 


Kohlenoxyd „ 


9 n Ji 71 


8986 


Wasserstoff „ 


J) » » w 


10575 


Grubengas ^ 


« » » » 


10183 


Oelbildendes Gas 


» n » » 


11860 



Von der Verbrennungstemperatur der Gase bei constantem Volumen 
berechnet; hängt vorzugsweise die Explosivität derselben ab. Aus 
der Verbrennungstemperatur und dem Volumen der bei der Verbren- 
nung entstehenden Producte lässt sich ein Rückschluss auf die mecha- 
nischen Wirkungen machen, von denen die Verbrennung explosiver 
Qasgemenge begleitet ist. 

Es gentigt zu diesem Zwecke, die Volum Veränderung zu berech- 
nen, welche ein Raumtheil des unverbrannten Gasgemenges in Folge 
^er Verbrennung und der dabei eintretenden Erhitzung erleidet. 

Wenn 1 Volumen eines Gasgem^ges mit Sauerstoff verbrannt, nach 
Beiner Verbrennung v Volumina Verbrennungsproducte liefert, so muss 
^ Gas, wenn es sich nicht ausdehnen kann, die vorhin berechnete 
Verbrennungstemperatur hervorbringen. Befand sich ferner das An- 
Ängsvolumen vor der Verbrennung bei 0® und unter dem Drucke 
Einer Atmosphäre, so lässt sich dem Mariotte'schen Gesetze zu Folge 
^er Druck in Atmosphären berechnen, welchen das Gas nach seiner 
Verbrennung auf die es umgebenden Wände ausübt. 

Es sei für ein beliebiges Gas 
ji die Verbrennungswärme bei constantem Volumen, 
^ das Volumen der entstandenen Verbrennungsproducte, 
kl der Druck in Atmosphären, den es nach seiner Verbrennung ausübt, 
!o hat man 

M=:v [1+0,00366 P„]. 

Lindaaer, Stöchiometrie. ^ *^ 
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Znr Berechnung des Drucks, welchen das Kohlenoxycfgas bei seiner 
Verbrennnng im geschlossenen Baume äussert, hat man Folgendes: 

1 Volumen Kohlenoxydgas verbrennt mit V2 Volumen Sauerstoffgas 
zu 1 Volumen Kohlensäure 

1 Volumen eines Gasgemenges, das aus Kohlenoxydgas und Saner- 
stoffgas besteht; muss demnach 

3 2 

Kohlenoxydgas 1 : -jr-rz -—— Volumen 

3 1 

Sauerstoflfgas 7« •-^=~F~ n 

2 

enthalten und —5- Volumina Kohlensäure bilden. 

o 

Die Verbrennungstemperatur des Kohlenoxydgases ist 8986'C.; 
man erhält daher den Druck in Atmosphären, welchen das Kohleii- 
oxydgas bei seiner vollständigen Verbrennung auf die Gefösswände 
ausübt: 

M = -^f l+0,00366X8986)z:22,6. 
Auf diese Weise ist die Explosivität der folgenden Gase berechnet 



worden. 








Kohlenoxydgas 


mit Sauerstoff 


22,6 Atmosphären 


Wasserstoffgas 


n 


n 


26,5 „ 


Grubengas 


n 


59 


38,3 , 


Oelbildendes Gas 


n 


95 


44,4 ^ 


Ditetrylgas 


» 


n 


88,8 



§. 56. Pyrometrischer Wärme-Effect der festen Bestandtheile. 

Der ftir die gasförmigen Brennstoffe abgeleitete Ausdruck zur Be- 
rechnung der Verbrennungstemperatur, nämlich 

p_> 2ag _ A 



2cp ■" Scp 

stellt die in §. 50 aufgestellte Regel zur Bestimmung der Verbren- 
nungstemperatur der Brennstoffe im Allgemeinen symbolisch dar; er ist 
daher ein allgemeiner und auch auf die Berechnung der Verbrennungs- 
temperatur der festen Brennstoffe anwendbarer, sobald der Summen- 
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k 2cp mit RückBicht aaf die in einem festen Brennstoffe ent- 

Äfiche entwickelt ist 

r eine Steinkohle, bestehend aus : 

0,80 Kohlenstoff 

0,05 Wasserstoff 

0,10 Sauerstoff 

0,05 Asche 
ch §. 53 eine Verbrennungswärme von 7756 Wärme-Einheiten 

enn diese Steinkohle mit Sauerstoff verbrennen würde, so hat 
nächst Folgendes : 
verbrennen 
Th. Kohlenstoff mit 0,80 X 2% =z 2,1333 Sauerstoff, 

Wasserstoff „ 0,05 X 8 zi 0,4000 „ 

rbrennung nöthige Sauerstoffmenge = 2,5333. In der Steinkohle 
er bereits 0,10 Sauerstoff vorhanden, folglich noch zuzuftlhren 
— 0,10 =: 2,4333 Sauerstoff* 
iB der Verbrennung des Kohlenstoffes folgen 2,9333 Kohlensäure 

n n ji Wasserstoffes „ 0,4500 Wasserdampf. 

) Zusammensetzung vor und nach der Verbrennung ist: 

vor der Verbrennung 

g a ag 

Kohlenstoff 0,8000 8080 + 6464 

Wasserstoff 0,0500 34462 + 1723 

Sauerstoff 0,1000 — 431 

Sauerstoff 2,4333 

Asche 0,0500 

Sg = 3,4333 Sag = 7756. 

nach der Verbrennung 

p c cp 

Kohlensäure 2,9333 0,2164 0,6348 

Wasserdampf 0,4500 0,4750 0,2138 • 
Asche 0,0500 0,2000 0,0100 

Sp =: 3,4333 2cp =0,8586. 

p die Verbrennung dieser Steinkohle in Sauerstoff ergibt sich 
)ine Verbrennungstemperatur 



P=-^= 7S?7r--9033«C. 
2cp 0,8586 



15* 
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Es sei 
die Temperatur, bis zu welcher der Brennstoff vor seiner Verbren- 
nung erhitzt ist, 
dessen specifische Wärme. 

Die Verbrennungstemperatur eines Brennstoffes wird immer mit 
cksicht auf die Gewichtseinheit bestimmt ; es lässt sich mithin die 
lähme der Verbrennnngstemperatur durch Erhitzung des Brennstoffes 
' tu" ein fbr allemal ausdrücken durch 

Da nun die Verbrennungstemperatur eines Brennstoffes bei 0® 

p __ 2ag _ A 



2cp 2cp 

Tagt, so folgt sofort, wenn ein Brennstoff vor seiner Verbrennung 
f tn** erhitzt worden ist, die dadurch bewirkte Verbrennungstem- 
ratur : 

p I p •"' , ^tn A-f-Cntn 



2cp 2cp Scp 

Die Wirkung, welche die Verbrennung eines Brennstoffes mit er- 
tzter Luft hervorbringt^ findet man auf folgende Weise : 

Es bezeichne 
den Temperaturgrad der erhitzten Luft, 

das Gewicht der zur Verbrennung von Einer Gewichtseinheit des 
Brennstoffes nöthigen atmosphärischen Luft, 

wird, weil die specifische Wärme der Luft ii: 0,237 ist, die durch 
Erhitzung der atmosphärischen auf t® bewirkte Vermehrug der Ver- 
brennnngstemperatur offenbar 

0^237tq_ 

^»~ Scp 
«in, und der Brennstoff wird durch seine Verbrennung eine Tempera- 
nr entwickeln 

__ A 0,237tq _ A+0,237tq 

^ ^ "" Scp "*" Scp Scp 

Wenn aber sowohl der Brennstoff als die zu seiner Verbrennung 
^thige Luftmenge vorher erhitzt wird, so ist die hieraus resultirende 
3trbrennnngstemperatur nothwendig: 

P -P4-P . P _ AfCntn+0,237tq 
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§. 58. Temperatormaximum eines festen Brennstoffes. 

n Schachtöfen rückt der Brennstoff allmälig in den Verbrennnngs- 
ein und wird dnrch die aus dem letzteren sich entwickelnden und 
igenden heissen Gase vor seiner Verbrennung auf eine Temperatur 
3ht, welche nahezu eben so gross ist, als die im Yerbrennungs- 

herrschende. 
Herauf gestützt^ kann man in dem Ausdrucke 



2cp 

wesentliche Beeinträchtigung des Resultates tn=Pn setzen^ so dass 
3rhält : 

p _ AfPnCn +0,237tq 



Scp 

)ie Lösung dieser Gleichung nach Pn führt nothwendig zu dem 
en Effecte, welchen ein Brennstoff zu entwickeln vermag, weil 
Vorerwärmung eben so gross vorausgesetzt ist, als die im Ver- 
(mgsraume herrschende Temperatur. Man nennt diesen Effect 
Temperaturmaximum eines Brennstoffes und bezeichnet 
be mit Tmax. 

Die angeführte Rechnungsoperation gibt den allgemeinen Ausdruck 

p _rp _ A+0,237 tq 

Feder feste Brennstoff hat einen gewissen Feuchtigkeitsgehalt, der 
längst entfernt ist, wenn der Brennstoff in einem Schachtofen zur 
ilichen Verbrennung gelaugt; er wird desshalb hier nur noch aus 
i brennbaren Bestandtheilen und Asche bestehen. Der Ausdruck 
is Temperaturmaximum eines festen Brennstoffes lässt sich über- 
nur auf verkohlte Brennstoffe anwenden, denn das einem Schacht- 
aufgegebene unverkohlte Brennmaterial ist längst verkohlt, wenn 
dem heissesten Orte des Ofens, auf welchen sich der Ausdruck 
it, anlangt, 
^immt man fOr Holzkohlen und Koaks eine Zusammensetzung von 

0,84 Kohlenstoff 

0,12 Feuchtigkeit 

0;p4 Asche 
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Nach der Verbrennung: 

p c pc 

KohlensÄure 3,4998 0,2164 0,7574 

Stickstoff 8,4735 0,2440 2,0675 

Asche 0,0455 0,2000 0,0091 

Spz=12,0188 Scpzz2,8340. 

specifische Wärme c» der Holzkohle ist 0,2415: setzt man 
>f so wird das Temperatnrmaximnm für kalte Lnft: 
_ 7712,36 _ 7712 ,36 _^.^.on 

^"^•=^- - 2,8340-0,2415 " 2,5925 -^^^^ ^• 
d aber t=300 gesetzt, nämlich erhitzte Gebläseluft zur Ver- 
angewendet, so wird das Temperaturmaximum, wegen 
0,237tq=:0,237Xll,0188X300=783,437 
__ 7712,36+783 ,437 ^.„„op 
^"*" ~ 2;5925 ^"^^^^ ^• 

Vei brennung zu Eohlenoxydgas. Thomas & Laurens 

iinem Hochofen nur so viel atmosphärische Luft zugeführt 

[ass die Verbrennung des festen Kohlenstoffes zu Kohlenoxyd- 

gt. 

dieser Verbrennung bedürfen 0,9546 Gewichtstheile Kohlenstoff 

^8 1 2727 

^^^--:=1,2727 ÖTh. Sauerstoff und diese entsprechen- ' 



0,231 

i GTh atmosphärischer Luft, worin 5,5094—12727=4,2367 
r enthalten sind. Aus 0,9545 GTh. Kohlenstoff folgen 2,2272 
»hlenoxydgas. 
raus folgt nun 

die Zusammensetzung vor der Verbrennung: 

g a ag 

Kohlenstoff 0,9545 2473 2360,48 

atmosphärische Luft 5,5094 

Asche 0,0455 . ^_^ 

2g=6,ö094 2agzz2360,48. 
die Zusammensetzung nach der Verbrennung: 

p c pc 

Kohlenoxyd 2,2272 0,2479 0,5521 

Stickstoff 4,2367 0,2440 1,0338 

Asche 0,0455 0,2000 0,0091 

2p= 6,5094 Scpzz 1,5950. 



2S5 

Bunsen fand, dass, wenn Wasserdampf über glühende Kohlen ge- 
tet wird; das hierdorch entstehende Gasgemenge die procentische 
»Inmzosammensetzong 

14,77 Kohlensäure oder 1 Vol. Kohlensäure 
28,71 Kohlenoxyd „ 2 „ Kohlenoxydgas 
56,52 W asserstoff „ 4 „ Wasserstoffgas 
100,00 
t. Es erfordern 

4 Vol. Wasserstoff zur Dampfbildung 2 Vol. Sauerstoff, 

d in 1 „ Kohlensäure ist 1 Vol. Sauerstoff ( _ ^ \t \ a i ». 

2_- , , _ ( — 2 Vol. öauerstoii ^ 

„ Kohlenoxydg. « 1 « „ ' 

mit reicht der Sauerstoffgehalt des angewendeten Dampfes genau 
Q, um Kohlensäure und Kohlenoxydgas in dem Verhältnisse 1 : 2 
bilden. 
Das Stickstoffvolumen der Hochofengase von Pont r£v§que reprä- 
atirt zwar ein grösseres Sauerstoffvolumen als der Kohlenstoff zur 
idung der aufgefundenen Mengen Kohlensäure und Kohlenoxydgas 
sorbirte, es hindert dies aber nicht, in Uebereinstimmung mit dem 
)rhergehenden anzunehmen, dass das relative Verhältniss zwischen 
^hlensäure und Kohlenoxydgas auch dann wirklich stattfinde, wenn 
mmtlicher Sauerstoff der dem Hochofen zugeführten atmosphärischen 
ift die Verbrennung des Kohlenstoffes bewirkt hätte Dieses Bilduugs- 
irhältniss ist in unmittelbarer Nähe des Verbrennungsraumes nachge- 
lesen und man ist daher wohl zu dem Schlüsse berechtigt, es finde 
eses auch wirklich in dem Verbrennungsraume statt. Die Ermittlung 
S8 Temperaturmaximums geschieht in dem Folgenden auf diese Vor- 
OBsetzung, nämlich vor der Form eines Hochofens verbrenne der Koh- 
Jnstoff zu Kohlensäure und Kolilenoxydgas in dem Volumverhältniss 
ie 1 : 2. 

Das Volumverhältniss führt zunächst zu dem Gewichtsverhältniss : 

1,52025X1 : 0,96744X2=1,52025 : 1,93488. 
Die Gewichtstheile Kohlenstoff, welche auf die Bildung beider Gas- 
ten entfallen, lassen sich leicht berechnen. Es sei zuvörderst 
das Gewicht des zu verbrennenden Kohlenstoffes, 
„ n des Antheils Kohlenstoff, welcher auf Kohlensäure ent- 
eilt, so ist 

— g das Gewicht Kohlenstoff, welches zur Bildung von Kohlenoxyd- 
gas verwendet wird. 
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die ZuBammensetznng nach der Verbrennmig : 


P 


c pc 


Eoblensfiure 1,16662 


0,2164 0,25246 


Kohlenoxydgas 1,48478 


0,2479 0,86808 


Stickstoff 5,64900 


0,2440 1,37836 


Asche 0,04550 


0,2000 0,00910 


2p-8,34ö90 


2cp=: 2,00800. 



wird hiernach 

2cp~cn=2,0080— 0,2415:=1,7665 
Temperatnrmaximnm für kalte Luft 

_ 4144,4577 _.„..„ ^ 
"^ - 1,7665 -^^*^ ^'' 
das Tempersturmaximam ftlr eine GeblSselnft von 300", wegen 
0,237tq=0,237X300X7,3459=522,2935 
T_ ^ ^l^M577 + 522,2935 ^^^^^, ^ 

1,7ddo 
Analysen der Gase aus den Hochöfen weisen übereinstimmend 
18 in nicht beträchtlicher Höhe über der Form nnr noch Koh- 
ls vorhanden ist; es ist daher hier die vor der Form gebildete 
ure schon in Kohlenoxydgas übergegangen. Diese Metamor- 
blgt durch Aufnahme eines weiteren Antheils Kohlenstoff, der 
gross ist, wie jener zur Bildung von Kohlensäure verbrauchte ; 
er Zeit ist mit dieser Metamorphose eine Temperaturvermin- 
erbunden, weil die Wärmemenge, welche die Verbrennung von 
)ff zu Kohlenoxydgas hervorbringt, geringer ist, wie jene der 
ung zu Kohlensäure, wozu noch überdies kommt, dass auch 
mwandlung der Kohlensäure erforderliche Antheil Kohlenstoff 
Qgere Temperatur als das Temperaturmaximum besitzt, welches 
5 Verbrennung zu Kohlensäure und Kohlenoxydgas entstan- 



also zu finden, bis zu welchem Grade sich die Temperatur in 
)chofen durch Umwandlung des Antheils Kohlensäure in Koh- 
is vermindert, braucht man nur zu berechnen, welche Tempe- 
ch Verbrennung des — um jenen vor Umwandlung von Koh- 
in Kohlenoxydgas - vermehrten Kohlenstoffes zu Kohlen- 
3ntsteht, indem man gleichzeitig die Temperatur berücksichtigt, 
ieser zweite Antheil Kohlenstoff bei seiner Vereinigung mit 
ensäure besitzt. 
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D. Zusammensetznng nach der Verbrennung: 
Kohlenstoff 2,9696 0,2479 0,7362 

Stickstoff 5,6490 0.2440 1,3784 

Asche 0,0455 0,2000 0,0091 



2cp=:2,1237 
id es ist (G+g)Scp—gc„ =2,7028-0,0768=2,6260. 
Setzt man diesen Werth in Gleichung U., femer 

für kalte Luft Tnu«. = 2346 
„ erhitzte „ T„ax. = 2642 
> erhält man das Temperatnrmaximnm an dem Orte, wo die Kohlen- 
iure vollständig in Kohlenoxydgas tibergegangen ist 
tir kalte Luft 

_ 4005,6796+540,7530 _,,,,, ^ 

*""• 2;626 -^^^^ ^• 

tlr erhitzte Luft 

Alle diese Temperaturmaxima sind übrigens nur Näherungswerthe, 
sie können nicht Anspruch auf vollkommene Genauigkeit machen, denn 
einestheils kennt man die specifische Wärme der in Rechnung kom- 
menden Stoffe in höheren Temperaturen noch nicht, andemtheils wird 
^er Effect durch Wärmeabgabe an das Gemäuer deprimirt, und über- 
öies wird die mit dem Brennstoffe gleichzeitig im Verbrennungsraume 
Anlangende Beschickung nicht ohne Einfluss auf die Verbrennungstem- 
peratur sein. Die Rechnungsresultate werden daher immer grösser ans- 
eilen, als die wirklichen Resultate. 



i. 59. Wärmeentwicklung bei der Verbrennung von Metallen. 

Leitet man zu erhitztem, fein zertheiltem Kupfer Sauerstoffgas, 
80 verbindet es sich damit zu Kupferoxyd unter Entwicklung von so 
^el Wärme, dass Glühhitze entsteht ; bringt man ferner einen gehörig 
öAitzten Eisendraht in eine mit Sauerstoffgas gefüllte Flasche, so ent- 
steht Eisenoxyd unter sehr glänzender Lichterscheinung und lebhaftem 
^kensprtihen. 

In beiden Fällen erfolgt wirkliche Verbrennung, denn es äussert 
Öch sowohl eine Licht- als Wärmeentwicklung bei der Vereinigung 
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dieser Metalle mit Sauerstoff und es bat offenbar beim Verbrenneo 
des Eisens eine grössere Wärmeentwicklung stattgefunden^ wie beim 
Verbrennen des Kupfers. 

Aus §• 51 sind die absoluten Wärmeeffeete bekannt, welche Im 
der Verbrennung verschiedener Metalle durch 1 Gewichtstheil Sauerstoff 
resultiren ; kennt man die absoluten Wärmeeffeete und die durch Ver- 
brennung erfolgten Verbindungen, so lässt sich wie bei den Brenn- 
stoffen; so auch bei den Metallen, die bei ihrer '^brennung sich ent- 
wickelnde Verbrennungstemperatur berechnen, f'^' 




Das Kupferoxyd CuO besteht aus: 

1 Aequivalent Kupfer -V?^ iz 31,6 

1 y, Saueqi<öff =i 8,0 

1 Aequivalent Ku]|i^roxyd zz 39,6. 

Hiernach erfordert 1 Gewichtstheil Kupfer zur Oxydbildung 
g 

:ji 0,2524 GTh. Sauerstoff, mit 1 GTh. Sauerstoff werden in 



31,7 ~ 

diesem Falle 2393 Wärmeeinheiten hervorgebracht, daher mit 0,2524 
GTh. Sauerstoff: 2393 X 0,2524 z= 640 Wärmeeinheiten. Die spc- 
cifische Wärme des Kupferoxydes ist zz 0,1420. 

Zur Berechnung der Verbrennungstemperatur beim Verbrennen 
im reinen Sauerstoffgase hat man nun Folgendes : 

1 GTh. Kupfer 

0,2524 „ Sauerstoff entwickeln . . . 640 Wärmeeinheiten 

1,2524. 

1,2524 GTh. Kupferoxyd kommt eine specifische Wärme zu von 
1,2524 X 0,1420 = 0,1778, folglich wird die Verbrennungstemperatur 

J.tlo =:3600«C. 
0,1778 

Für die Verbrennung in atmosphärischer Luft ändert sich die 
Verbrennungstemperatur; denn es kommt hier der Stickstoffantheii in 
Betracht, den die zur Verbrennung nöthige Luft enthält. Vorhin fand 
mau, dass 0,2524 GTh. Sauerstoff zur Verbrennung in Oxyd erforder- 

2524 

lieh sind, es entsprechen diese einem Luftquantum von— -^— - — 

UfJol 

zz 1,0926 GTh., und dieses enthält 1,0926 — 0,2524 = 0,8402 GTh. 
Stickstoff. Man hat daher 
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vor der Verbrennung: 
,0000 GTh. Kupfer 
,0926 , atmosphärischer Luft | = ^^^ Wärmeeinheiten 

,0926 

nach der Verbrennung: 
L.2524 GTh. Kupferoxyd, 1,2524 X 0,1420 zzO,1778 
0,8402 „ Stickstoff 0,8402 X 0,244 izO,2050 
2,0926 GTh. Verbrennungsproducte von 0,3828 spec. Wärme. 

RA Ci 

Die Verbrennungstemperatur wird demnach————- zz 1672^0. 

0,ooJo 

Wenn Eisen mit Sauerstoff zu Eisenoxyd verbrannt wird, so ent- 

wckelt 1 GTh. des letztern 4134 Wärmeeinheiten. Im Eisenoxyd ist 

GTh. Eisen mit % =z 0,428G GTh. Sauerstoff verbunden und aus 

GTh. Eisen erfolgen 1,4286 GTh. Eisenoxyd. Die spccifische Wärme 

les Eisenoxyds =: 0,167 gesetzt, erhält man für die Verbrennung im 

Jauerstoffgase Folgendes: 

,0000 GTh. Eisen . entwickeln 0,4286X4134=1772 W. E. 

j,4286 „ Sauerstoff ) ' 

,4286. 

i,4286 GTh. Eisenoxyd kommt eine spccifische Wärme von 1,4286 

K 0,167 zz 0,2386 zu, und hieraus folgt die Verbrennungstemperatur 

1 779 
~ _i^^f =::7427«C. 
0,2386 

Für die Verbrennung in atmosphärischer Luft erhält mau : 

vor der Verbrennung: 

,0000 GTh. Eisen 

>,4286 „ Sauerstoff l entwickeln 0,4286X4134=1772 W. E. 

^4268^ „ Sückstoffj 

?,8554. 

nach der Verbrennung : 

,4286 GTh. Eisenoxyd, specif. Wärmeanthcil 1,4286X0,167=0,2386 

^268 „ Stickstoff, „ „ 1,4268X0,244 =0,3481 

,8554 GTh. Verbrennungsproducte, deren spccifische Wärme=0,5867 ist. 

1772 
an erhält hiermit die Verbrennungtemperatur —ttt^^— 3020** C. 

0,0od7 

Das Verfahren Bessemers, mittelst welchem aus flüssigem Roheisen 
ne Brennstoff unmittelbar Stabeisen und Stahl erzeugt werden soll, 

Lindaucr, StGchiomctrie. 16 
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beruht im WescutlicLen darauf, den Kohlenstoff des Roheisens, so wie 
etwa vorhandenen Schwefel, Phosphor und Silicium durch Zuftthrnng: 
eines sehr stark gepressten Windes in die flüssige Roheisenmasse zu 
verbrennen. 

Bei diesem Processe macht sich eine sehr beträchtliche Tempera- 
turerhöhung bemerklich, die offenbar nicht lediglich dem im Roheisen 
vorhandenen Kohlenstoff zugeschrieben werden kann, selbst dann nich^ 
wenn man das kohleustoffreichste Roheisen diesem Processe unterwirft. 
Das während des Processes stattfindende Funkensprühen so wie der 
sehr namhafte Abgang an Eisen nach Vollendung des Processes haben 
bald auf die Ursache der Temperaturerhöhung geführt, und sie ist darin 
gefunden worden, dass das Eisen selbst durch sein Verbrennen zu fiisen- 
oxyd diese Temperaturerhöhung bewirke. 

Bessemer glaubt diese nur dem im Roheisen vorhandenen gebun- 
denen wie ungebimdenen Kohlenstoff zuschreiben zu müssen und setzt 
voraus, es betrage derselbe 5 Procent ; als Abgang (Calo) will er 12,5 
Procent erhalten haben. 

Die Erzeugung eines Roheisens mit 5 Procent Kohlenstoff gehört 
wohl zu den Ausnahmen und selbst diesen Kohlengehalt zugegeben, 
würde er doch kaum hinreichen, das Eisen auf die ungewöhnlich hohe 
Temperatur zu bringen, keinesfalls es aber bis zu Ende des Processes 
darin zu erhalten. Was den Eisenabgang anlangt, so beträgt er 40 
Procent und nicht, wie Bessemer angibt, 12,5 Procent; er wird aber 
wohl noch bedeutend ermässigt werden können. 

Auf ähnliche Weise wie die Verbrennungstemperatur des Eisens 
beim Verbrennen zu Eisenoxyd bestimmt wurde, lässt sich auch die 
Temperatur, welche bei dem erwähnten Processe eintritt, berechnen. 

Im Durchschnitt kann man den Kohlengehalt des Roheisens auf 
3,5 Procent annehmen, wovon die eine Hälfte zu Kohlenoxyd, die an- 
dere zu Kohlensäure verbrannt werden soll. Wenn nun der Gewichts- 
abgang nach vollendetem Processe 20 Procent beträgt und Eisenoxyd- 
bildung stattfindet, so sind nicht diese 20 GTh. in Oxyd verwandelt 
worden, sondern nur 20 — 3,5=: 16,5 GTh. Eisen, aus welchen 
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^isenoxyd entstehen, mit einem SauerstofTgebalte von 
Bei der Verbrennung von 1,75 GTh. Kohlenßtoflf 



7,0714. 



%XL 



1 75 V 7 
Kohlenatoff entwickeln sic h ' .^ zi 4,0833 Kohlenoxyd mit 2,3333 

o 
1 75 V 11 

^ ^ ^'^^"^"^ -6,4167 Kohlensaure „ 4,6667 



zu Kohlensäure 



GTh. Sauerstoff und es sind im Ganzen erforderlich iz: 14,0714. 

Man findet die Gewichtsmenge atmospliürischer Luft, welche 14,0714 
GTh. Sauerstoff enthält, durch den Ausdruck : 

14,0714 



0,231 



=:60,9134 
14,0714 — 46,842 GTh. Stickstoff 



und hierin müssen 60,9134 - 
befindlich sein. 

Nimmt man endlich die Temperatur des flüssigen Roheisens zu 
1100® C. und bei dieser Temperatur die specifische Wärme dessel- 
ben n 0,1698 an, so muss 1 GTh. Roheisen eine latente Wärme 
Ton 1100X0,1698=1186,78 Wärmeeinheiten besitzen, welche während 
des Processes frei wird. Mit diesen Daten crliält man die Temperatur, 
welche während des Processes stattfindet und auf 100 Gewichtsthcile 
Meisen bezogen, wie folgt. Es ist die Zusammensetzung: 

vor der Verbrennung : 





S 


a ag 


Kohlenstoff zu Kohlenoxyd 


1,75 : 


2473 4337,75 


Kohlenstoff zu Kohlensäure 


1,75 \ 


8080 14140,00 


Eisen zu Eisenoxyd 


16,5 


1772 29238,00 


als latente Wärme des Eisens 


80 


186,78 14942,40 


atmosphärische Luft 


60,9134 
L60,9134. 


• • 


Sg J 


2ag_62658,15. 


nach der Verbrennung: 




P 


c 


cp 


Kohlenoxyd 4,0833 


0,2479 


1,01225 


Kohlensäure 6,4167 


0,2164 


1,38857 


Eisenoxyd 23,5714 


0,1670 


3,93642 


flüssiges Eisen 80,0000 


0,1698 


13,58400 


Stickstoff 46,8420 


0,2440 


11,42945 


Sp=:160,9134 


Scp: 


=31,35069 



iß* 
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Die VerbrennangBlemperatiir ist d^nnach 

Jag_ 62658,15 
^cp 31,35069 

Die Temperatur des flüssigen Roheisens ist aber zu 1100® vor- 
an Bgeectzt; mitiiin würde im gegebenen Falle eine Steigerung von 900^0. 
erfolgt sein. Wenn auch zugegeben werden musS; dass eine solche 
lierechnung wegen Nichtberücksichtigung manches Umstandes und w^gen 
willkürlicher Annahme der specifischen Wärmen zu nicht ganz genaoen 
Resultaten führt, so zeigt sie doch, dass bei dem Processe eine sehr 
hohe Temperatur entsteht, eine Temperatur, die über dem Schmelzpnneie 
des Stabeisens liegt, was übrigens auch schon aus dem jedenfidls 
schnellen Zerstören der Gefösse, in welchem die Operationen vorgenom- 
men werden, gefolgert werden kann. 

§. 60. Erzeugping brennbarer Oase in Generatoren. 

Die Gasfeuerung beruht auf dem Principe, an einem besondern 
Orte einen festen, entweder werthlosen oder zu gewissen Zwecken 
nicht mit Vortheil anwendbaren Brennstoff in ein brennbares Gasge- 
menge aufzulösen, um dieses an einem anderen beliebigen Orte mit 
der nöthigen Luftmengo zur Verbrennung bringen zu können. Die Gas- 
iVuenmg ist somit eine indirecte Benützung der festen Brennstoffe. 

Die Erzeugung solcher Gasgemenge geschieht am gewöhnlichsten 
aus llolzabfiillen^ Ilolzkohlenlösehe, Torf, nicht backendem Steinkohlen- 
kloiu und ondlioh Bmunkohlen von solcher Qualität, die deren Anwen- 
dung im festen Zusfciude besondere Schwierigkeiten entgegensetzt 

Die Verwandlung solcher Brennstoffe in entsprechende Gasgemenge 
^'sclüeht dadnn'h, dass man dieselben in einem geschlossenen, mit verticalen 
SoitenwÄnden und einem Roste versehenem Räume — dem Gasgenerator 
— dureh Zuleitung von atroosphiirischer Luft onvollkommen verbrennt 

l'm die Mengt» der zuzuleitenden Luft leicht reguliren zu können, 
fuhrt man den Generatoren eomprimirte Luft zu and man wählt kalte 
Luft« weil es uiohl darauf ankommt, dem Gasgemenge bei seiner Er- 
^eu^un^ eine hohe Temperatur zu ertheilen. sondern nur darauf, das 
YvvrUieilhaftesto Gasgemenge t\x bilden. 

Uio pYrv^metrische Wirkung eines jeden Gasgemeniges beruht anf 
$«>iueni Geluüie «ui brvnubaren Gasen und dies« sind das Kohlenoxyd- 
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B, das Wasserstoffgas und die Kohlenwasserstoffgase. Die Bildung 
eser Gase ist es daher, welche in den Generatoren möglichst voll- 
)mmen erzielt werden muss. 

Der chemische Vorgang in einem Gasgenerator ist ein zusammen- 
esetzter und im Wesentlichen folgender. 

a) Die dem Generator zugeführte atmosphärische Luft verbrennt 
Leu Kohlenstoff des Brennstoffes theilweise zu Kohlensäure und Koh- 
Lenoxydgas. Die Menge der ersteren richtet sich wesentlich nach der 
Pressung und Menge der Gebläseluft und je geringer beide sind, um 
so weniger wird die Bildung der Kohlensäure begünstigt, desto mehr 
aber bildet sich Kohlenoxydgas an dem Orte der eigentlichen Verbren- 
nimg. Die hier sich bildende Kohlensäure nimmt während ihres Auf- 
steigens einen weiteren Antheil Kohlenstoff auf und geht hierdurch in 
Kohlenoxydgas über. Je höher nun die Schicht des oberhalb liegenden 
glühenden Brennstoffes ist und je langsamer das kohlensaure Gas auf- 
wärts sich bewegt, um so vollständiger verwandelt sich dasselbe in 
Kohlenoxydgas. Die Höhe der Brennstoffsäule in einem Gasgenerator 
oder die Capacität desselben muss daher eine entsprechende sein und 
sich auch noch überdies nach der grösseren oder geringeren Dichtigkeit 
des zur Gasbildung angewendeten Brennstoffes richten. 

b) Der Antheil Wasserdampf, den die atmosphärische Luft besitzt, 
zersetzt sich bei seinem Durchgange durch die glühende Brenustoffsäule 
in Wasserstoffgas und Sauerstoff ; letzterer bildet, wie in §. 58 ange- 
fthrt, mit dem gasförmigen Kohlenstoff das Volumverhältniss 

1 Volumen Kohlensäure und 2 Volumina Kohlenoxydgas, 
oder, was dasselbe ist: es verbindet sich die Hälfte des frei geworde- 
nen Sauerstoffs zu kohlensaurem, die andere Hälfte zu Kohlenoxydgas. 

Der Wassergehalt der atmosphärischen Luft trägt sonach zur Ver- 
mehrung der brennbaren Bestandtheile eines Gasgemenges bei und es 
iässt sich folgerichtig annehmen, dass überhaupt und zumal dann, wenn 
die Lufk sehr trocken ist, eine künstliche Zuführung von Wasserdampf 
50 lange vortheilhaft ist, als dessen Menge keine Abkühlung im Ver- 
)rennnngsraume hervorzurufen im Stande ist. Aufgehoben wird in die- 
lem Falle die schädliche Einwirkung des Wasserdampfes, wenn der- 
elbe vor seinem Eintritte in den Generator entsprechend erhitzt wird. 
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In den oberen Regionen des Generators entwickelt der Wasserge- 
halt des Brennstoffes Wasserdampf; dieser wird nicht niehr zersetzt ond 
geht daher auch keine Verbindung mit dem Kohlenstoff ein, sondern 
bildet einen Bestandtheil des Gasgemenges und vermindert den pyro- 
metrischen Effect desselben um so mehr, je grösser der Wassergehalt 
eines Brennstoffes ist. Zur Vermeidung dieses Uebelstandes muss da- 
her der Brennstoff vor seiner Anwendung möglichst getrocknet werden. 

c) Das aus dem Wasserdampfo der atmosphärischen Luft oder sm 
dem kllnstlieh zugeftlhrten sich entwickelnde Wasserstoffgas geht zum Theil 
als solches in das Gasgemenge ein, ein anderer Theil aber nimmt gas- 
förmigen Kohlenstoff auf und bildet Kohlenwasserstoffgas, jedoch nur 
bei Anwendung von unverkohlten Brennstoffen und zwar an der Grenze 
der glühenden Brennstoffschicht, wo demnach eine Temperatur von bei- 
litufig 500® C. herrscht. 

Aus diesen chemischen Vorgängen ergibt sich nun, dass die in 
den Gasgeneratoren sich entwickelnden Gasgemenge enthalten sollen 

bei verkohlten Brennstoffen: bei unverkohlten Brennstoffen: 

Kohlenoxydgas Kohlenoxydgas 

Wasserstoffgas Wasserstoffgas 

Stickstoffgas Kohlenwasserstoffgas C^H^ 

Wassenlampf Stickstoffgas 

Wasserdampf. 

Die Untersuchung von Generatorgasen aus verschiedenen, sowoH 
verkohlten als unverkohlten Brennstoffen haben übereinstimmend nach- 
p>wio$on, dsiss ausser den obigen Bestandtheüen immer auch noch 
KohlonsÄure in wechselnden Mengen in ihnen vorkommt. Diese An- 
wesonlioit von Kohlensäure kann ebensowohl ihren Gmnd in der un- 
vollkommenen Oonstmotion des angewendeten Generatoren haben, als 
darin« dass der Pn>cess nicht richtig geleitet wurde. 

Die in nachstehender Tabelle enthaltenen, vonEbelmen nntersnch- 
ton Goneratv^rgaso zei^^n« dass im Allgemeinen der KohlensSoregehalt 
in jenen Oas^'niongeu« welche ans unverkohlten Brennstoffen erzengt 
w\ir\le«. grosser ist. als in jenen, welche aus verkohlten herrühren. 

Oio Abwesenheit dos Grubengases in d«i Gasgemengen aus nn- 
NorkohUou l^rounstoffon sohoint in der minder voUkonunenen analyti- 
iKlHMi Mothvvdo «u suchen £u sein« welche Ebelnen aunwendete. 
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Qeneratorgaso ans nnverkohlten Brennstoffen. 



Bestandtheile 



H 



1 



Gewöhnlicher 
Oenerator 



Generator mit umge-, 
kchrter Verbrennung] 



Volumen | Gewicht || Volumo n | Ge wicht 3 Volomen | Gewicht 



Torf 



Stickstoir 
Kohlensanrc 
Kohlenozjd 
Wasserstoff 




63,20 

11,60 

34,50 

0,70 



100,00 



50,97 
12,85 
19,47 
16,71 



55,50 

22,00 

21,20 

1,30 



100,00 I 100,00 




63,10 

14,00 

22,40 

_0,50 

100,00" 



Greneratorgase ans verkohlten Brennstoffen. 



Bestandtheile 



Holzkohle 



Volumen 



Gewicht 



K a k 8 



Volumen 



Gewicht 



Stickstoff 
Kohlensänro 
Kohlenoxyd 
Wasserstoff 



63,44 
0,50 

33,33 
2,73 



100,00 



64,90 
0.80 

34,10 
0,20 



64,27 
0,82 

33,52 
1,39 



100,00 



100,00 



64,80 
1,30 

33,80 
0,10 



100,00 



Die Bildnng der Gase in den Generatoren erfordert eine gewisse 

Temperatur, welche nicht überschritten werden darf und es ist diese 

abhängig von der Menge der zugefiihrten atmosphärischen Luft; ist die 

Menge der letztem zu gross, so erfolgt vollkommene Verbrennung und 

der beabsichtigte Zweck wird nur sehr unvollkommen erreicht, ist sie 

aber zu gering, so wird die Wärme zur Bildung von Kohlenoxydgas nicht 

hinreichend und das Verbrennen hört endlich ganz auf. Die richtige 

Menge Luft, welche einem Gasometer zuzuführen ist, lässt sich nur auf 

dem Wege des Versuches bestimmen und die Analyse der entwickelten 

Gkise entscheidet endgiltig hierüber. 

Auf theoretischem Wege lässt sich die Temperatur, welche die 
Gase bei ihrer Bildung annehmen und die Zusammensetzung derselben 
leicht berechnen, wie das folgende Beispiel zeigt. 

Die Zusammensetzung des künstlich getrockneten Holzes wird ge- 
wöhnlich bestehend betrachtet aus 

0,493 GTh. Kohlenstoff 

0,007 , Wasserstoff 

0,500 „ Wasser, Stickstoff und Asche 

1,000. 
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Unter der Voraussetzung, dass der gesammte Kohlenstoff zur Bil- 
dung von Kohlenoxydgas verwendet werde, erhält man die Gewichts- 
menge des letzteren 

3^^^ 1,150. 

Der Stickstoff- und Aschengehalt ist im künstlich getrockneten 
Holze sehr gering; es lässt sich daher ohne erheblichen Fehler der 
Wassergehalt = 0,500 setzen, und es muss sich dieser in den Gasen 
in Dampfform wiederfinden, so wie auch der Wassersoffgehalt darin 
enthalten sein. 

Zur Bestimmung des Stickstoffgehaltes des Gasgemenges hat man 

Folgendes : 

1 150V4 
es enthalten 1,150 GTh. Kohlenoxydgas — ^ — =0,657 Gewichts- 

theile Sauerstoff, und diese entsprechen ^ =12,844 Gewichts- 

0,2 ol 

theilen atmosphärischer Luft, welche 2,844-0,657=2187 GTh. Stick- 
stoff enthalten. 

Das Gemenge wird demnach zusammengesetzt sein aus : 

1,150 Kohlenoxydgas 
0,007 Wasserstoffgas 
0,500 Wasserdampf 
2,187 S tickstoffgas 
3,844 
oder procentisch ausgedrückt aus : 

29,92 GTh. Kohlenoxydgas 
0,18 „ Wasserstoffgas 
13,00 „ Wasserdampf 
56,90 „ Stickstoffgas 
100,00. 
Die Berechnung der Temperatur, welche das Gasgemenge bei sei- 
ner Bildung besitzt, ist auf gleiche Weise wie früher auszuführen. 
Es ist die Zusammensetzung 

vor der Bildung: 

g a ag 

Kohlenstoff zu Kohlenoxyd 0,493 2473 1219,19 

Wasserdampf als latente Wärme 0,500 650 — 325,00 

Sag=894,19. 
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nach der Bildnng: 




P 


c 


cp 


Eohlenoxydgas 1^1 50 


0,2479 


0,2851 


Wasserstoff 0,007 


3,4046 


0,0238 


Wasserdampf 0,500 


0,4750 


0,2375 


Stickstoff 2,187 


0,2440 


0,5336 



Scpzz 1,0800. 

Die Temperatur, welche dieses Gasgemenge bei seiner Blldang 
limmt, ist folglich 

^Sa^ J9449^ 
Scp 1,08 

Die zur Verbrennung dieses Gasgemenges nöthige Luftmenge 

idet sich folgends : 

1 150V4 
,150 GTh Eohlenoxydgas erfordern ' — =0,657 GTh Sauerstoff 

,007 „ Wasserstoff „ 0,007X8 =0,056 „ „ 

liier hat man zur Verbrennung nöthig im Ganzen: 0,713 GTii. Sauerstoff 

ad die demselben entsprechende Lufiimenge ist 

0,713 „ ^^^ 
' =3,087, 



0,231 

i welchen 3,087 — 0,713 = 2,374 GTh. Stickstoff sich vorfinden 
erden. 

Zur Bestimmung der Verbrennungstemperatur des Gasgemenges hat 
lan nun die Zusammensetzung 

vor der Verbrennung: 

g a ag 

Kohlenoxydgas 1,150 2403 2763,45 

Wasserstoffgas 0,007 34462 241,23 

3004,68 
•ie Wärmemenge, welche bei Bildung des Gasgemenges ein- 
schliesslich der latenten Wärme des Wasserdampfes 
entstand, ist + 121949 

4223,87 
on dieser Wärmemenge ist die latente Wärme des vor- 
handenen Wasserdampfes abzuziehen und sie beträgt 
(0,500 + 0,007 X 9) 650 = — 365,95 

glich wird Sag = 3857,92. 



J 
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nach der Verbremning: 

p c q) 

Kohlensäure 1,808 0,2164 0,3913 

Wasserdampf 0,563 0,4750 0,2674 

Stickstoff 4,561 0,2440 1,1129 



gibt 2cp iz 1,7716. 
Die Verbrennungstemperatnr dieses Gasgemenges wird mithin 8 

Scp 1,7716 

Diese Berechnung setzt jedoch voraus, dass der Ort der Verb 
nung sich in unmittelbarster Nähe des Gasgenerators befinde, so • 
die Gase noch jene Temperatur inne haben, welche sie bei ihrer 
düng annahmen. 

Ist aber der Ort der Verbrennung entfernt vom Gasgenerator 
nimmt man an, dass die Gase bis auf Nullgrad erkaltet sind, so 
in diesem Falle die Verbrennungstemperatnr nur 

betragen. 

Ein jeder Hochofen, dessen Gichtgase zu metallurgischen od< 
deren Zwecken verwendet werden, lässt sich gewissermassen a^ 
Gasgenerator betrachten. 

Die in einem solchen sich bildenden brennbaren Gase l 
ebenfalls nur 

Kohlenoxydgas 

Wasserstoffgas 

Kohlenwasserstoffgase 
sein, während die nicht brennbaren Gase 

Kohlensäure 

Stickstoff 

Wasserdampf 

Cyankalium 
sind. 

Das Verhältniss, in welchem die brennbaren Gase unte 
zu den nicht brennbaren Gasen stehen, ist ein verschiedenes 
sich im Wesentlichen weniger nach dem Brennstoffe, mit ^ 
Hochofen betrieben wird, als vielmehr nach den verschii 
stattfindenden chemischen Vorgängen, und da diese in \ 
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Böhcn eintreten, folglich auch nach der HöhC; in wclclier ein Gasgc- 

xneoge einem Hochofen entnommen wird. Es folgt ferner hieraus, dass 

es einen gewissen Ort im Hochofen geben müsse, an welchem das 

günstigste Yerhältniss der brennbaren Gase zu den nicht brennbaren 

stattfindet. 

Dieser Ort nun ist ziemlich übereinstimmend bei allen Hochöfen, 

sie mögen mit was immer für einem Brennstoffe betrieben werden, % 

der ganzen Ofenhöhe über der Form. Der Theorie des Hochofenpro- 

cosses nach äussern die Gase in dieser Höhe keinen chemischen Ein- 

fiass mehr, ihre Entziehung an diesem Orte sollte daher auch von keinem 

schädlichen Einfluss auf den Betrieb begleitet sein ; nichts desto weni- 

S^ lehrt aber die Erfahrung, dass, sobald die Gase an diesem Orte 

einem Hochofen permanent entzogen werden, der Betrieb eine sehr er- 

'tebliche Störung erleidet und namentlich hierdurch ein grösserer 

Brennstoffaufwand veranlasst wird. Dies ist auch der Grund, warum 

^u überall davon abging, die Gase in einer solchen Höhe dem Hoch- 

ofou zu entziehen; man fand es viel vortheilh after, einen geringeren 

Wärmeeffect bei ihrer Verwendung zu erhalten, als den Betrieb des 

Hocliofens zu beeinträchtigen und entzieht nunmehr die Gase in einer 

geringen Tiefe unter der Gicht. 

Die analytischen Untersuchungen der Hochofengase haben folgende 
'I^atsachen constatirt: 

a) Der vor die Form gelangende feste Kohlenstoff verb rennt nicht 
ansschliesslich zu Kohlensäure, es bildet sich vielmehr ein Gemenge 
von kohlensaurem und Kohlenoxydgas 5 

b) in einer Höhe von beiläufig zwei Füssen über der Form ist der 
gesammte Sauerstoff der Gebläseluft verbrannt; 

c) in derselben Höhe ist die vor der Form sich bildende Kohlen- 
säure ebenfalls in Kohlenoxydgas durch Aufnahme eines weiteren An- 
teils Kohlenstoff übergegangen, so dass das Gasgemenge hier nur noch 
Kohlenoxydgas nebst Stickstoff- und Wasserstoffgas enthält; 

d) die aus der Gicht entweichenden Gase enthalten keinen freien 
Sauerstoff mehr. 

Das vor der Form sich bildende Wasserstoffgas entsteht ans der 
^ygeoscopischen Feuchtigkeit der atmosphärischen Luft, welche dem 
Ofen zugeführt wird, es zersetzt sich diese, zumal bei Anwendung von 
whitzter Gebläseluft, in Wasserstoffgas und Sauerstoffgas. 
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In den höherm Regionen des Ofens vermehrt sidi der Wasser- 
stoffgehalt des Gemenges, aber nur bis zn einer gewissen Höhe, yon 
welcher an er wieder abnimmt. 

Die KohlenwasserstoiTgase bilden sich nicht unmittelbar vor der 
Form, sie entstehen ent^-eder dnrch trockene Destillation des Brenn- 
stoffes oder durch Verbindung eines aliquoten Theils jenes Wasserstoff- 
gascsy welches ans dem Wasserdampf der atmosphärischen Luft sich 
gebildet liat in den höheren Räumen des Ofens. 

Die Qualität und Quantität des in einem Hochofen sich bildenden 
Gkugemenges hängen ab: von den Mengen, der chemischen Zusammen- 
setzung und dem Verhalten der einem Hochofen übergebenen Stoffe ia 
hohen Temperaturen. Die Mengen und die chemische Zusammensetzung 
der Stoffe, welche bei einem Hochofenbetriebe angewendet werden, 
lassen sich direct bestimmen, über das Verhalten derselben in höheren 
Temperaturen liegen erhobene Thatsachen vor. 

Auf diesen Grundlagen war man längst bemüht, die Quantität der 
in einem Hochofen erzeugten Gase auf synthetischem Wege zu bestim- 
men und zugleich Vergleichungspuncte mit den Ergebnissen der bis 
jetzt vorgenommenen Gichtgasanalysen zu gewinnen. 

Die Menge der Gase, welche aus der Gicht eines Hochofens in 
einem gegebenen Zeitraum entströmt, lässt sich annähernd berechnen : 

a) aus der Menge und Beschaffenheit der in diesem Zeiträume 
oingeblasonen atmosphärischen Luft; 

b) aus dem Kohlensäuregehalt des als Zuschlag verwendeten koh- 
lensauren Kalkes; 

o) AUS dem Sauerstoffgehalte der Eisenerze; 

d) aus dem Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffes und der Be- 
Bohiokung ; 

e) aus dem Kohlenstoffgehalt des Brennstoffes; 

f ) aus dem zur Bildung des Roheisens verwendeten Kohlenstoff, un^ 

g) aus dem etwa in dem Brennstoffe oder der Beschickung vor- 
haiulonou Sohwefelgehalte. 

Hat man mit Berücksichtigung des Verhaltens der Stoffe in höheren 
Tt^mperaturen aus den voranstehenden Elementen die Quantität eines 
Uas^mongos berechnet, so lässt sieh mit Hilfe des §. 48 das Ver- 
hmtniss dor das Gemenge ansammensetzenden Gase bestimmen, sobald 
kt>iue Kohlenwosserstofl^se in demselben vorhanden sind, oder indem 
n\aii die Anwemniheit derselben ignorirt. 
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Die folgenden Gichtgase, welche sich auf eine Tiefe von 4 bis 5 
aussen unter der Gicht beziehen; weisen zum Thcil gar kein Kohlen- 
^asserstoffgas, zum Theil nur Grubengas auf, während in jenen der 
Steinkohlenhochöfen beide Eohlenwasserstoffarten erscheinen. Es lässt 
sich aber annehmen, dass jedes Gichtgas auch Grubeogas enthält; jedoch 
in 80 geringen Mengen; dass es füglich vernachlässigt werden kann. 



Gasgemenge 






Holzkohlenhochofcn 



Stickstoff 

Kohlensäure 

Kohlensäure 

Wasserstoff 

Grobengas 

Olbildendes Gas 



Volumen Gewicht 



61,14 

12,48 

21,09 

3,83 

1,46 



100,00 



59,45 

19,07 

20,50 

0,27 

0,71 



100,00 



Koakshochofcn I Steinkohlonhochofen 



Volumen 

63,09 
3,34 

31,79 
1,78 



100,00 



63,11 
5,21 

31,55 
0,13 



Gewicht 1 Volumen Gewicht 



55,35 
7,77 

25,97 
6,73 
3,75 
0,43 



100,00 I 100,00 



57,31 

12,64 

26,90 

0,49 

2,22 

0,44 



100,00 



§. 61 Von den Schlacken im Allgemeinen. 

Die geschmolzenen kieselsauren Verbindungen der Erden und Al- 
kalien haben die Eigenschaft, die Oxyde der unedlen Metalle in be 
^clitlicher Menge aufzidösen und damit nach dem Erkalten Massen 
von besonderen physicalischen Eigenschaften zu bilden. Diese durch 
Schmelzung hervorgebrachten Silicate sind es insbesondere, welche man 
Schlacken nennt. 

Dass es die Kieselsäure — Kieselerde — ist, welche die Metalloxyde 
^nd Erden in den höheren Temperaturen vorzugsweise in Fluss bringt, 
^sste man zwar schon längst aus Erfahrung, allein auf den Grund des 
Erfolges hat Berzelius zuerst hingewiesen und dadurch neuen Aufschluss 
tiber die Theorie der Schlackenbildung gegeben. 

Schlacken, welche im Wesentlichen aus Metalloxyden bestehen, 
heissen Oxydschlacken zum Unterschiede von denSilicat- 
sehlacken, welche aus Verbindungen der Kieselsäure mit Erden 
^d Metalloxyden, namentlich mit Kalkerde, Talkerde, Schwererde, 
Thonerde, ELali, Nati'on, Eisen- und Manganoxydul bestehen. In den 
^h bestimmten Yei'hältnissen zusammengesetzten Schlacken tritt in 
^cht seltenen Fällen die Thonerde elektronegativ, daher als Vertrete}: 
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der KioFcIhliure auf; und zwar mit RUckBicht anf §. 44 in einem sol- 
chen YerliühnisBe; dass 1 Acquivalent Kieselerde durch 1 Aeqnivakot 
1 lionerde ersetzt werden soll. In einem solchen Falle heisst man sie 
Aluminat schlacken. 

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach sind die Schlacken unt^ 
allen Umstünden wirkliche chemische Verbindungen der KieseMure mit 
den Basen oder, wenn Thonerde als Säure auftritt, der Thonerde mit 
den Basen. Allein dies sehliesst die Möglichkeit nicht auS; dass Schlaekeo 
als Ganzes Gemenge mehrerer Silicate sein können. Da zwei od» 
mehrere einfache oder Doi)pel-Silicate in geschmolzenem Zustande in 
jedem VerhiiItnit^6c und sehr innig sich vermischen können, und da die 
Krstarrung gewöhnlieh viel zu rasch erfolgt, als dass eine Sonderung Tor 
sieh gehen könnte, so ist sogar dieser Fall der gewöhnlichere und SchlackeD, 
die als Ganzes bestimmte Verbindungen sind, sind zugleich seltener. 

Schlacken, welche als Gemenge von Silicaten bei der stöchiomefri- 
sehen Berechnung keine bestimmten Verhältnisse zeigen, werden gleich- 
wohl immer auf das nächstliegende bezogen und dem zu Folge be- 
zeichnet werden können. 

Der Kiesel&^uregehalt der Schlacken und das davon abhängige 
Verhältniss zwischen dem Sauerstoff der Kieselsäure zu dem der Basen 
l>flegt ein gewi5>ses Maximum und Minimum nicht zu überschreiten und 
OS ist nir den lltittenmann von besonderer Wichtigkeit, die Zusammen- 
setzung einer Sehlacke, wenigstens in Betreff ihres relativen Kiesel- 
Säuregehaltes, kennen zu lernen. Bei einem and demselben Hfitten- 
pnH*esso pflegen die Sehlacken auf einer gewissen Silicirungsstnfe i^ 
stehen und es werden bei eintretender Abweichung in ihrer Zusammen- 
set iunjr, namentlich in ihrem Kieselsäuregehalt die physikalischen Ei- 
genseluHllren derselben verhindert, woraus sich auf eine stattgehabte Cn^ 
n\srelmässiü:keit des Schmelziranires und die Mittel schliessen lässt, wel- 
oho xur Beseitigung einer solchen Unregelmässigkeit anzuwenden sind. 

F.ino Sehlaoke ist aWr dem Sehmelzproeesse, bei welchem sie Ä 
an|vassond« wenn sie bei gleichartiger Beschaffenheit und angemessener 
SiJm;elÄKirheit die cvh\iriiN> Absonderung des neben der Schlacke er- 
lowgttMi IViHiuetos ge^itattot anf dieses nicht reagirl und es vor i& 
j^Mdlichon F.inwirknng der GeWäselaft als I>ecke schfitzt 

Pio Silioinmg^tufo oinor Sohlaeke iSssr sieh naeli ge^nssen fiossß* 
w^w Konnjoiehon ra>d namentlich durch das Verhalten im gcachmol«- 
w« Zn^t^mdo un^t^ibr bcuitheUeit 
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L DieSub-Silicatschlacken. Ihre Zusammensetzung drückt 
metalluTgische Formel R'^S oder RS'/> aus, sie erfordern im Allge- 
nen zn ihrer Bildung einen geringem Temperaturgrad als höher 
nrte Schlacken^ sind daher relativ leicht schmelzend; fliessen sehr 
;ig und dünU; erstarren aber auch sehr schnell, zerspringen dabei 
1 zeigen nach dem Erstarren bei einem dichten faserigen oder fein- 
nigen ins Unebene übergehenden Bruche meistens eine dunkle Farbe 
1 halbmetallischcn GlanZ; und zwar letzteren immer, wenn die Basen 
iptsächlich aus schweren Metall oxy den bestehen. Es gehören hierher 
ibesondere die Schlacken vom Frischen des Roheisens. 

U. Die S ingulo-Si 1 icatschlack en von der Zusammen- 
tzimg RS sind schon strengfiüssigcr und weniger dünnflüssig als die Sub- 
licatschlacken, sie erstarren ebenfalls schnell, wenn auch etwas weniger 
bnell als die vorhergehenden Schlacken und zeigen halbmetallischen 
fi Glasglanz. Solche Schlacken erzeugen sich gewöhnlich in der ersten 
eriode des Frischcns, und sind bei diesem Proccsso Rohschlacken, 
ührend die bei den Sub-Silicaten genannten gaare Schlacken sind. 

ni. Die Bi-Silicatschlacken von der Zusammensetzung 
S* bedürfen zu ihrer Bildung eines höhern Temperaturgrades als die 
tideu vorhergehenden Schlackenarten; sie fliessen auch träger und 
tter, erstarren aber auch langsamer und zerspringen beim Erkalten 
icht. Sie sind, wenn sie nicht zu viel Eisenoxydul enthalten, wachs- 
lünzend, oft glasig, durchscheinend, zuweilen krystallinisch oder zu 
U78tallen ausgebildet Hierher gehören manche Hochofenschlacken. 

IV. Die Tri-Silicatschlacken von der Form RS^ fliessen 
tte wie Glas, lassen sich zu Fäden ziehen, erstarren sehr langsam, 
utben nach dem Erstarren ein glasartiges Ansehen mit muschligem 
taich, sind durchsichtig oder emailartig bei verschiedener Färbung und 
^ Sie erzeugen sich nur bei den höchsten Temperaturgraden und 
Uier besonders in Hochöfen. 

Wenn gleich das Verhalten der Schlacken beim Fliessen und Er- 
starren das richtigste Kennzeichen für ihren Silicirungsgrad abgiebt, so 
wnd doch auch noch andere äussere Merkmale als Farbe, Glanz, Struc- 
^ specifisches Gewicht, verschiedene Grade der Durclisichtigkeit und 
uidere, zu ihrer Beurtheilun^ vorhanden. 
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Wenn in einer Schlacke die Kieselsäure vorwaltet; so heisst Bie 
eine s a u r e^ und walten die Basen vor, eine basische Schlacke. 
Zu der Beurtheilung rücksichtlich ihres Gehaltes an Eieselsäare und 
Basen hat man Folgendes. 

I. Eine Schlacke pflegt reich an Kieselsäure — sauer — zusein, 
wenn sie vollkommen durchsichtig, glasglänzend, im Bruche muschü^ 
und scharfeckig ist. 

II. Das Erdenverhältniss ist gut getroffen, wenn sie das Ansehen 
eines vollkommen geschmolzenen, durchscheinenden, aber etwas email- 
ähnlichen Glases hat, 

III. Von basischer Beschaffenheit ist eine Schlacke, wenn sie steinig, 
trocken, halbdurchscheinend ist, Wachsglanz zeigt, dabei aber einen 
rauhen, dichten, etwas krystallinischen Bruch hat. Bei bedeutend vor- 
waltender basischer Beschaffenheit wird der Bruch erdig und die Schlacke 
hat wenig Zusammenhang. 

Ausser diesen drei Zuständen kommen alle möglichen Zwischen- 
glieder vor und erleiden dieselben verschiedene Abänderungen, je nach- 
dem die Schlacke mehr oder weniger schwere Metalloxyde enthält 

Aus dem vorhergehenden ist ersichtlich, dass die Schlacken bald 
glasig und emailartig, bald steinig und erdig sind, je nach dem ver- 
schiedenen Verhältnisse der in ihnen enthaltenen Kieselsäure und Basen- 
Dieser innere Zustand der Schlacken hat zu der weiteren Eintheilnng 
derselben in amorphe, steinige, krystallinische und krystallisirte Schlacken 
geführt, und zwar mit Rücksicht darauf, ob sie selbstständige chemische 
Verbindungen sind, oder chemische Verbindungen enthalten. 

Als amorphe Schlacken bezeichnet man Gemenge von chemiBchen 
Verbindungen. Es sind diess die glasigen und emailartigen Schlacken, 
welche bei langsamer Erstarrung öfters in den steinigen und selbst 
krystallinischen Zustand übergehen, zuweilen auch aus der glasartigen 
Grundmasse deutliche Krystalle ausscheiden. Bei sehr gaarem Gange 
eines Hochofens enthalten diese Schlacken nicht selten einen steinigen 
Kern. 

Die steinigen Schlacken können theils Gemenge chemischer Ver- 
bindungen, th^ils selbstständige chemische Verbiodungen g^in, 
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Die krystallinischen und krystallisirten Schlacken sind stets chemi- 
e Verbindungen, sie geben aber kein bestimmtes Anhalten zur Be- 
:heilnng eines OfengaUges ab. 

Die Farben der Schlacken rühren vorwaltend von Metalloxyden 
i Schwefelverbindungen her, und es verursachen kleine Abänderun- 
i, die kaum durch eine genaue Analyse zu erörtern sind, dabei nicht 
;en bedeutende Modificationen oder gänzliche Verschiedenheiten. 

Glasige Schlacken sind meist grlin, blau, violett, gelb, grau, braun 
i schwarz. 

Emailartige Schlacken zeigen weisse, perlgraue, blaue, grüne und 
he Farben. 

Krystallinische Schlacken wechseln von weiss, grau und gelb, bis 
n, braun und schwarz. 

Die verschiedenen Färbungen der Schlacken werden folgenden 
talloxyden zugeschrieben. 

Das Eisen verursacht grüne und schwarze Farben, 

„ Kupferoxydul „ rothe, 

„ Bleioxyd „ gelbe. 

Blaue Färbungen stammen von Phosphorsäure, Titan, Vanadin 
1 Molybdän her, oder beruhen auf einer eigenthümlichen Anordnung 
• kleinsten Theilchen. 

Schwefel und Titan in grösserer Menge geben schwarze Farben, 
3 nebenbei verursacht letzteres bisweilen auf der Oberfläche der 
tilacken kupferfarbige Häutchen. 

Bunt angelaufene — irisirende — Schlacken pflegen auch einen be- 
atenden Gehalt an Eisen- und Manganoxydul zu deuten. Endlich verur- 
shen mehrere Metalloxyde zusammen die verschiedensten Farbennuan^en. 

Aus den Untersuchungen von Ulrich über das Verhältniss des 
ecifischen Gewichtes der Schlacken zu ihren chemischen Zusammen- 
tzungen ergibt sich Folgendes. 

Das specifische Gewicht der Schlacken nimmt mit ihrer steigenden 
licirungsstufe ab, es liegt bei den 

Singulo-Silicaten zwischen 4,2 und 3,6 im Mittel =: 3,90 
Bi-Silicaten „ 3,5 „ 3,0 „ „ = 3,25 

Tri-SiUcaten „ 2,94 „ 2,57 „ „ = 2,75 

Hiemach verhalten sich im Mittel die specifischen Gewichte der 
ngulo-Silicate zu den Bi- und Tri- Silicaten wie 

78 : 65 : 55 oder annähernd wie 7 : 6 : 5. 

Lindaner, StOchiometrie. 1 * 
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Diese Fonnel ist mit der in §. 25 zur Berechnung der specific 
eben Gewichte zusammengesetzter Körper gegebenen, analog. 

Die folgende Tabelle gibt die Aequivalentgewichte, die specifischen 
[lewichte und die Atomvolumina der Kieselerde und der gewöhnlich in 
Sehlacken vorkommenden Basen. 



Formel 



Atomvolum. 



EieBelerde 


SiO' 


Ealkerde 


CaO 


tUkerde 


MgO 


Saiyterde 


BaO 


ESsenoxydnl 


FeO 


Hanganoxydnl 


MnO 


rhoneide 


A1«0» 



17,09 

'7,48 
5,67 

16,16 
7,51 
7,55 

12,39. 



Aequivalent- Specifisches 

Gewicht 

45.3 2,6504 

28,0 3,7410 

20,7 3,6500 

76.6 4,7400 
36,0 4,7928 

35.7 4,7301 

51.4 4,1500 
Mit diesen Daten lässt sich nun mit Formel I. das specifische 

rewicht eines jeden einfachen Silicates der vorstehenden Basen wie 
)Igt berechnen. 

Das Kalkerde Singulo-SiHcat CS = 3CaO + SiO^ enthält 3 Aequi- 
ilente Kalkerde und ein Aequivalent Kieselerde ; dessen specifisches 
Bwicht ergibt sich mithin: 

__ 3 X 28 + 45,3 _ 
^ - 3 X 7,48 +17,09- '^^'^^^- 

Das Bi-Süicat der Thonerde AS^ = Al^O^ -f- 2810^ besteht aus 
Aequivalent Thonerde und 2 Aequivalenten Kieselerde ; dessen spe- 
isches Gewicht wird demnach: 



s zz 



51,4 + 2X45,3 ^3^^^^ 



12,39 + 2 X 17,09 



Die folgende Tabelle ist auf diese Weise berechnet worden. 



TK si a (k n 


Singulo-Silicat 


Bi-Silicat 


Tri-Silicat 




specifische Gewichte 


Kalkerde 

Talkerde 

Baryterde 

Eisenoxydnl 

Hanganoxydul 

Thonerde 


3,270 
3,149 
4,195 
3,869 
3,836 
3,619 


3,084 
2,982 
3,867 
3,600 
3,479 
3,049 


2,984 
2,900 
3,666 
3,306 
3,299 
2,942 
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Unstreitig sind Plattner's Untersuchungen über die Schmelzbarkeit 
' Silicate die wichtigsten; denn sie geben zugleich den Temperatur- 
.d an, bei welchem sich die untersuchten Silicate bildeten. Plattner 
: dabei die Beobachtung gemacht, dass die Temperatur, welche er- 
derlich ist, um Silicate aus den einzelnen freien Erden zu 
den, beträchtlich höher liegt als die Temperatur, bei welcher die- 
ben bereits gebildeten Silicate wieder in Fluss gebracht, das heisst 
schmolzen werden können Hierin liegt der Unterschied zwischen 
Idungstemperatur und Schmelztemperatur, letztere liegt in der Tem- 
raturskala niedriger, als erstere. 

Die Schmelztemperaturen der reinen Erden liegen über dem Schmelz- 
rncte des Platins, mithin über 2500"C. ; sie sind zwar bis jetzt noch 
icht nach Graden bestimmt, allein es ergibt sich aus den über deren 
chmolzbarkeit angestellten Versuchen, dass von ihnen Kalkerde am 
lengflüssigsten ist, dann Talkerde, Thonerde, Kieselerde und Baryt- 
rde folgt. Häufig schliessen die Schlacken der Hochöfen Quarzstücke 
n angeschmolzenen Zustande ein, und es lässt sich schon hieraus 
uf die grosse Strengflüssigheit der Kieselerde schliessen, obwohl diese 
ie vorletzte Stelle iit der Strengflüssigkeit der Erden einnimmt. 

I. Einfache Erd-Silicate. 

a. Silicate der Thonerde. 

A^S. AS. 

üeselerde 35,7 47,4 

Phonerde -64,3 52,6 

Nach Plattner bildet sich AS^ und AS^ bei einer Temperatur von 
1400®, sie waren zu einer Perle geschmolzen. 

Nach Berthier ist das A^S und AS strengflüssiger als AS^ und AS^. 
Jach Seffström ist AS in der Schmelzbarkeit mit AS^ gleich. 

b. Silicate der Talk erde. 

M^S. MS. MS^ MS», 

üeselerde 27,8 43,5 59,9 70,0 

Talkerde 72,2 56,5 40,1 30,0. 

Nach Plattner bedarf, um zu einem in der Hitze klaren Glas zu 
Uelzen 



AS^. 


AS». 


64,3 


73,0 


35,7 


27,0 
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n. Doppel -Silicate. 

a. Baryt- und Kalkerde-S ilicate. 

BSH öCS^. BS^-f 1 ICS^ BS*+ öCS'*. 
eselerde 45,0 48,6 63,1 

Lryterde 20,0 10,0 24,8 

ükerde 35,0 41,4 12,1. 

Nach Plattaer bedürfen zu ihrer Bildung und Schmelzung zu einer 
Tle die Siücate BS^ f öCS^ und BS^ + IICS^ einer Temperatur 
n 2100®. 

Nach Berthier haben die Silicate BS^ -|- IICS^ und BS* + 5CS* 
imlich gleiche Schmelzbarkeit. 

b. Silicate der Baryt- und Thonerde. 

BSH6AS*. 
eselerde 54,0 

iryterde 20,0 

lonerde 26,0. 

Nach Plattner schmilzt dieses Silicat bei 2050*^ zu einer Perle 
d Berthier stimmt im Allgemeinen damit überein. 

c. Silicate der Kalk und Talkerde. 

CS^MS^. 
leselerde 55,5 

ilkerde 25,8 

Okerde 18,7. 

Nach Plattner schmilzt dieses Silicat zu einer in der Hitze klaren 
)T\e bei 2000®. 

Nach Berthier ist dieses Silicat das leichtschmelzendste unter den 
licaten der Kalk- und Talkerde, und bei derselben Temperatur, bei 
sicher dieses Silicat schmilzt, kamen die folgenden Silicate mehr oder 
eniger in Flnss. 

CS + MS 
CS^ + 2 MS^ 
2 CS^ + MS^ 
CS« + MS« 
CS« + 3 MS« 
2 CS* + MS* 
CS* + 2 MS*. 
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Ikerde haben können, ohne dass sie aufhören, schmelzbar zu sein ; 
3r sie werden um so strengflüssiger, je mehr Thoi^erde in ihrer 
schung ist. 

Aus Seffströms Versuchen ergibt sich, dass : 

f AS^ nur zu einer harten Masse sintert, 

-|-2AS ein gut geflossenes Glas gibt, 
* f 2AS^ leicht zu einem veilclien farbigen Glase schmilzt, 
^-}-2AS** sich strengflüsdiger als das vorhergehende Silicat verhält, 
*-h AS'* ein gut geschmolzenes blaugrünos Glas gibt. 

Bodemann stellte ebenfalls viele Versuche über die Schmelzbarkeit 
Kalk- und Thonerde-Silicate an und erhielt von 

56,0 Kieselerde 
30,0 Kalkerde 
14,0 Thonerde 
der niedrigsten Temperatur eine gute Sclilacke. Diesem Silicate 
spricht nahezu die Formel 4CS'^ +- 3AS^ und es hält Bodemann 
äes für die leichtschmelzendste Verbindung. 

e. Silicate der Talk- und Thon erde. 

MS-fAS. MS^-f-AS^ 
Kieselerde 45,9 63,0 

Talkerde 29,3 20,0 

Thonerde 24,8 17,0 

Diese von Berthier untersuchten Silicate schmolzen vollständig, er 
jert aus diesem Verhalten der Talkerde, dass die Talkerde wie die 
ikerde die strengflüssigen Thonerde-Silicate zum Fluss bringen könne, 
►ei jedoch viel weniger flussbefördernd sei, als die Kalkerde. 

Auch Seffström schmolz MS -f- ^ zu einer gut geflossenen 
Jacke. 

in. Sulpho- Silicate. 

a. Sulpho-Silicat von Schwerspat h. 

BS BS^ BS^ 

Kieselerde 16,8 29,1 37,8 

Schwerspath 111,0 108,0 80,0. 



267 

Alle einfachen Zink- Silicate sind unschmelzbar, sie schmelzen je- 
h in Verbindung mit anderen Basen. Berthier erhielt aus verschie- 
len Silicaten des Zinkoxydes und der Kalkerde 

3ZnO, SiO^+3CaO, SiO^zzZnS +CS 
3ZnO,2SiOH3CaO,2Si03-ZnS2 f CS^ 
ZnO, SiO«+ CaO, SiO^^ZnS^f CS« 
geschmolzene Gläser, ebenso aas Zink- and Thonerde-Silicaten 
3ZnO,2Si03+Al«0^2SiO»zzZnS^+-AS^. 

Winkler and Kersten antersuchten Silicate von Zinnoxyd, konnten 
jedoch nicht einmal za gefritteten Massen erhalten. Zinnoxyd-Silicat 
d Eisenoxyd Silicat gab nur eine schwach gesinterte Masse. Dagegen 
lielt Winkler durch Zusammenschmelzen von Zinnoxyd und Eisenoxyd 
dem Verhältnisse von 2Fe^O^,3SnO'^ eine Schlacke, welche Krystal- 
ation zeigte. Zinnoxyd, Eisenoxyduloxyd, Kieselerde und Thonerde 
sammengeschmolzen, gaben eine sehr flüssige schwarze Schlacke. 

a. Silicate des Eisenoxyds. 

FS. FS^ 
Kieselerde 33,7 54,7 

Rothes Eisenoxyd 62,3 45,3 
Berthier untersuchte diese Silicate und fand sie beide unschmelz- 
r. Ebenso scheinen Eisenoxyd- und Thonerde- Silicate unschmelzbar 
sem, dagegen Fe*O^SiO«+3CaO,SiO»=:FS-|-CS eine schmelzbare 
^rbindung zu geben. 

b. Silicate des Eisenoxyduls. 







f«S. 


fS. 


fS^. 


fS«. 




Kieselerde 


18 


31 


47,5 


57,5 




Eisenoxydul 


82 


69 


52,5 


42,5 


Nach Plattuer ist zur 


vollständigen Bildung voi 


i 




fS eine Temperatur 


von 1789" 






fS% 


» 




„ 1832« 




•forderlich. 








• 





Nach Bertbier ist fS ebenfalls am leichtflüssigsten, dann folgt fS'', 
i» und f^S. 



269 

Diese von Berthier üntersuehten Silicate scheinen etwas streng- 
8iger als die Eisenoxydul-Silicate zn sein, und zwar soll CnS^ das 
itfltissigste, CnS^ das strengflüssigste sein. 

Kupferoxyd-Silicate darzustellen, ist bis jetzt nicht gelungen. 

Knpferoxydul-Singnlo-Silicat mit Thonerde-Singnlo-Silicat. 

3Cn20,8i03+Al203,Si0« 
; nach Berthier eine schmelzbare Verbindung. 

h. Silicate des Antimons. 

Sb20^8iO» 
selerde 23,3 

imonoxyd 76,7 

milzt nach Berthier in der Weissgltihhitze zn einem durchscheinen- 
Glase. 

i. Silicate des B 1 e i o x y d s. 

PbS. PbS*. PbS3 PbS« PbS^«. 

seierde 12,2 21,7 29,4 44,8 62,6 

axyd 87,8 78,3 70,6 65,2 37,4. 

Diese von Berthier untersuchten Silicate sind im Allgemeinen bei 
tem leichtßchmelzender als die bisherigen Silicate der Metalloxyde, 
schmelzen nach der Reihenfolge bei 1173®, PbS^ jedoch bedarf 
p etwas höhern Hitze. 

Das Bleioxyd kann alle Silicate ohne Ausnahme schmelzbar machen, 
1 es in angemessener Menge hinzugesetzt und dessen Reduction 
indert wird. 

Vom Wismuthoxyde weiss man, dass es noch flussbefördem- 
als Bleioxyd ist. 

Silberoxyd-Silicat ist bis jetzt noch nicht rein dargestellt, 
gen geht das Silberoxyd bei den Blei- und Silberhtittenprocessen 
»indungen mit anderen Silicaten ein und wirkt dann nach Berthier 
i flussbefordernder als Bleioxyd. 

Die Silicate des Kalis und Natrons sind von allen entspre- 
id zusammengesetzten Silicaten die leichtschmelzendsten. 1 Gewichts- 
l Kieselerde mit 3 Gewichtstheilen kohlensaurem Kali oder Natron 
Uelzen in einer sehr schwach geheizten Probiermuffel. Kali und 
ron-Silicate zusammengemengt sind noch leichtschmelzender als die 
seinen Silicate. 
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tselerde. Ealkerde. Thonerde. 

gab ein weisses Glas. 
„ ein (ausser dem Kerne) weisses Glas. 

( gaben gute Porzellanmassen« 



33 


33 


34 


16 


50 


34 


34 


16 


50 


16 


34 


50 



64. Hanptresnltate ans den Schmelzproben der Silicate und 

Aluminate. 

Aus den vorangeflibrten UntersuchuDgen über die Schmelzbarkeit 
verschiedenen Silicate und Alumirate gelaugt man zu folgenden, 
den Eisenhtittenmann wichtigen Resultaten. 

Die Singulo-Silicate CS und AS jedes für sich betrachtet, sind 
unschmelzbar anzusehen. 

Die Bi-Silicate CS^ und AS^ sind schon schmelzbar. 

Leichter schmelzbar als die Bi-Silicate CS* und AS*, sind die 
-SiHcat» CS^ und AS«. 

Die Doppel-Silicate verhalten sich bezüglich der Schmelzbarkeit 
gekehrt wie die einfachen Silicate von gleicher Silicirungsstufe. Es 
femer CS^ | AS^ strengflüssiger als 

CS* 4" -^^^ "^^ dieses wieder strengflüssiger als 
CS + AS. 

Die leichtschmelzendsten Verbindungen der Kalk- und Thonerde- 
cate liegen zwischen CS* + AS* und C*S + A*S. 

Die Schmelzbarkeit der Kalk- und Thonerde-Silicate wird durch 
Bn üeberschuss an Kalk nicht wesentlich modificirt, wohl aber wer- 
i sie strengflüssiger, jemehr sie Thonerde enthalten. Hieraus folgt, 
s basische Schlacken nicht strengflüssiger als saure Schlacken sind, 
lange die Thonerde nicht prävalirt. 

Ein Silicat wird umso leichtflüssiger, jeniehr Basen es enthält. 

Die Schmelzbarkeit sehr befördernd sind die Silicate des Mangan- 
'duls. 

Die Aluminate sind im Allgemeinen strengflüssiger als die Sili- 
e von gleicher atomistiscber Zusammensetzung. 



272 



$. 65. Hochofenschlacken. 

Die Schlacken ans Hochöfen zeigen in Bezng anf ihre Silicinmgs- 
stufe eine sehr grosse Verschiedenheit; höhere als Tri-Silicate kommen 
bei metallurgischen Processen überhaupt selten vor. Bei einem üeber- 
schusse an Kieselerde findet sich derselbe entweder als solche in den 
Schlacken ausgeschieden^ oder sie sättigt sich durch Aufnahme von Ei- 
senoxydul und Basen aus dem Gemäuer des Ofens. 

Wenn man es vermeiden kann, lässt man den Kieselerdegehalt in 
den Schlacken nicht über 60 7^, den Thonerdegehalt nicht über 20 7^ 
und den Talkerdegehalt bis höchstens 25 7o steigen. Diejenigen Basen, 
welche zur vollkommenen Sättigung der Kieselerde in grösster Menge 
aufgenommen werden, geben die im Sättigungspuncte leichtflüssigsten 
Schlacken. Die Kieselerde enthält in 100 GTh. 52,98 GTh. Sauerstoff, 
die Kalkerde 28,57 und die Thonerde 46,7, um daher 1 GTh. Kiesel- 
erde zu sättigen, bedarf man 

an Kalkerde =z \ = 1,854 

an Thonerde = f/. "^ =i 1,134. 

46,7 ' 

Aus diesem Grunde wendet man als Zuschlag bei Schmelzprocessen 
mehr Kalkerde an, als jede andere Erde. 

Wenn in einer Schlacke die Basen in einer solchen Menge vor- 
handen sind, dass die Kieselerde dadurch übersättigt erscheint, so be- 
trachtet man häufig die Thonerde als Stellvertreter von Kieselerde, dss 
heisst ebenfalls als Säure wirkend. 
Würde eine Schlacke aus: 
25,07 Kieselenle mit 13,28 Sauerstoff 

-16,49 Kalkerde und isomorphen Basen „ 13,28 
28,44 Thonerde „ 13,28 

bestehen, so ist sie ein Bi-Silicat der Base R, wenn man die Thonerde 
als Säure betrachtet ; man bezeichnet diess durch die Formel : 

K\SLA1)2. 
Bestimmter wünlo aber augenscheinlich diese Schlacke durch die 
Formel : 

R^Si \ Al'^Si 
HURgedrUckt» weil diese auch das Verhältuiss zwischen der Kiesel- und 
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Thonerde angibt^ und man ans ihm sofort die einzelnen Bestandtheile 
[lach Oewichtsprocenten berechnen kann^ was bei der ersteren Formel 
nicht möglich ist 

Anch in dem Falle, wo in einer Schlacke der Thonerdegehalt ge- 
genüber den übrigen Basen sehr gering ist, rechnet man dieselbe zur 
Oeselerde und bezeichnet dies immer durch 

Si,AL 

Die Structur der Hochofenschlacken gibt kein Kriterium ftir den 
lang eines Hochofens ab, und eben so wenig ist sie ein Beweis für 
nne zweckmässig gewählte Beschickung. 

Hausmann hat krystallinische und krystallisirte Schlacken einer 
iliheren Untersuchung unterzogen und gefunden, dass bei vielen, aber 
licht bei allen, die Mischungsverhältnisse und Erystallisationen mit 
^wissen natürlichen Mineralien übereinstimmen ; auch amorphe Schlacken 
seigen oft gleiche Mischungsverhältnisse mit natürlichen Mineralien. 

Der Aggregatzustand der Hochofenschlacken hängt theils von ihrer 
chemischen Zusammensetzung, theils von äusseren Umständen und Ein- 
9«rirkungen ab. Abgesehen von der chemischen Zusammensetzung unter- 
scheidet man folgende Hauptänderungen ihres Aggregatzustandes. 

1. Krystallinische Schlacken, theils in ausgebildeten Krystall- 
Individuen, theils in Massen von krystallinischem Gefüge. Die Krystalle 
sind entweder ein- oder aufgewachsen ; die derben krystallinischen Mas- 
sen sind strahlig, faserig oder blättrig strahlig, und zwar das Strahlige 
Dder Faserige am häufigsten verworren, zuweilen gleichlaufend oder 
concentrisch auseinander laufend, beim Blätterigen und Strahligen ge- 
wöhnlich zum Perlmutterglanz und beim Faserigen zum Seidenglanz 
hinneigend. Derbe krystallinische Schlacken sind gewöhnlich nur an 
ien Kanten, selten völlig durchscheinend. 

2. Porzellan- und steinartige Schlacken, zwischen kry- 
stallinischen und glasigen stehend, mit gewöhnlich unebenem, selten 
mnschligem Bruche, schwachem, wachs- oder fettartigem Glänze, oft 
Qur schimmernd oder ganz matt; nur an den Kanten durchscheinend 
3der völlig undurchsichtig. Farbe : weiss, grau, blau, grün, gelb, braun, 
oft unbestimmt und unrein, zuweilen, wie solches besonders bei den 
grünen und blauen Farben der Fall ist, ausgezeichnet rein und hoch. 
Durch Abwechslung verschiedener Farben enstehen geäderte, geflammte, 
gefleckte, gebänderte Farbenzeichnungen. Im Ganzen nähern sich die 
Farben mehr denen der krystallinischen Schlacken, als denen der glasigen. 

Lindaaer, StOchiometri«. l^ 
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H. Ol 8 »artige Schlacken kommen am gewöhnlichaten vor mid 
atiM ili'riKi^tbcn pflegen erst die krystallinischen nnd porzeUan- nndsteia- 
hHIk'-'i 3SII entHtclien. Je glasartiger die Schlacke, desto vollkommener 
Int (U^r muschligc Rruch; desto lebhafter der Olanz nnd desto grösser 
dif) Diirchscheinbarkeit. Selten kommen völlig farblose oder weisse 
odor Hchwnrzo glasige Schlacken vor, sehr gewöhnlich sind sie in den 
vi^rHchicdensten Abstufungen grau mit grünlichem, gelblichem, brämdi- 
(ilicm und 1)1Mnlichem Anstrich, femer grfin in den mannigfaltigsten 
AbNtuAingon: soladon-, meer-, apfel-, lanch-, pistacien-, oliven- nnd öl- 
^rlln. Ein nicht unbedeutender Mangangehalt pflegt gewisse lebhafte, 
nanu>ntllch apfol- und pistaciengrüne Schattimngen, besonders aber eine 
oohtphoniumbraune Färbung hervorzubringen, während die satteren grün^i 
KNrbungfii in der Kegel einen bedeutenden Eisengehalt anzeigen. Aneh 
ktunmon leborbraune und schöne blaue Farben vor, welch letztere thefls 
in Umu, thoils in Grün veriaufen. 

Uuroh lanf!8ame Abktlhlung glasiger Sdüaeken entstehen porzellan- 
und 8toiniurtigt\ anch krystallinische Schlacken von der verachiedensteo 

Im Allg^ni^'inen beft^rdem lekhtfltlssige Besdüdnuigen die M 
«ti^lmiv: ^»j»!uni^r Sohbcken: dage^n erfolgoi pMsellan- nnd stein- 
ail^v« ."lucK krv^talluii^i^he Schlacken besondos bei strengflfissigeQ 

I. UU^i^e und sckaaai^c Sdilackoi. Blasige Sdüaeken 
VK'Mv.l WMUi ^^tc^x m \W£^ett iw BlastnurSame im YaUhuflae znr libri- 
^^^ M^^t!^ «vtim^\v>hbe« $£tbL wi&r^tti M scbanusa Sdüaeken die 
HU*VÄXAUw<^ weÄLr xNÄrr >»vit^Kr v,Hr*tk2wft. Die BOdq? d« Blisen 
jj\'^^.N^t ^^«5%^?N^f<r ^*ia<f^jC> o« K,vü»,Hfe!K — <circh die Hochofengase. 
^v \X Asdök^v;Ktt^*v ,^i!>^c -.«^ t^-^ifejik^ — .>n«r anHiUb deeselbffl, 
^v^/i^ .l'v^ ^Vd.^N^v^ ^1»^«^^£lf^ ir.ir iifc 5iiD:aoat 59aeHoUt im Beiihnmg 
Vs^>i.\K ,sjk,^ ^VÄÄ Wjß5?«rr «r x!«f«iJS* 4?!s»kwb vW. Alf letztere 

X»"^ ,v\'i ;*^?t^vM%^itis>»?r Vüi-j^i üt!? iuwr iansc if^rti iiwf glas- od 
>H\v;ui. v.'^vi* :!<,»).:«:<•? -»-/a ^nji'-s^.^Jiiiu^.iwr Ttoontt^ Ksse letmi« SchliAe 
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Endlich unterscheidet man noch porphyrartige, variolitartige nnd 
mche andere Schhicken^ die aber so selten vorkommen, dass sie von 
fcergeordneter Bedeutung sind und hier übergangen werden können. 

Was das Verhältniss des specifischen Gewichtes und der Härte 
m Aggregatzustande der Hochofenschlacken betrifft^ so haben des- 
Isige Untersuchungen ergeben, dass die Dichtigkeit um so mehr zu- 
nmt, je rascher die Abkühlung von statten geht und in demselben 
ade sich vermindert^ je langsamer sie erfolgt. In Ansehung der 
xie verhält es sich umgekehrt, indem die langsamer abgekühlten und 
äurdi steinartig oder krystallinisch gewordenen Schlacken eine etwas 
Sssere Härte besitzen, als die durch rasche Abkühlung in einen glas- 
igen Zustand versetzten. 

Die Hauptbestandtheile der Hochofenschlacken sind: Eaeselerde, 
dkerde und Thonerde; ausser diesen enthalten sie sehr häufig auch 
träcbtiüche Mengen Talkerde, Eisenoxydul und Manganoxydul, dagegen 
ringere an Kali, Natron, Schwefelcalcium, Flussspath, Phosphorsäure, 
jryterde, Schwefel und Titan. 

Die Zusammensetzung der Hochofenschlacken schwankt an: 

Eaesel- Kalk- Thon- Talk- Eisen- Mangan- 
erde erde erde erde oxydul oxydul 
ischen 28— 707o 0-ö07o l-287o 0—347,, 1— 267^ 0-347o, 
3 varüren zwischen Tri- und Sub-Silicaten, doch kommen auch Fälle 
n höherer Silicirungsstufe vor, aber sehr selten. Bei Holzkohlen- 
chöfen pflegt die Mehrzahl sich einem mittlem Verhältniss zu nähern, 
i Eoaks- und Steinkohlenhochöfen finden mit wenigen Ausnahmen niedri- 
re Silicimngsstufen statt. Die höchste Silicirungsstufe einer Schlacke 
;, wie die nachfolgenden Schlackenanalysen zeigen, jene von: 



••• ••• 



11 ß3Si5+2AlSi* 
e niedrigste dagegen: 

R2(Si,Al). 

In der ersten der beiden folgenden Tabellen sind die Analysen 
r Schlacken nach dem Eieselerdegehalt geordnet; in der zweiten 
gegen folgen die Analysen nach der Silicirungsstufe^ wobei die Thon- 
de als Stellvertreter von Kieselerde angenommen ist. 

18* 
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Scb lacken aus Holz- 

SiO^ AW CaO MgO FeO MnO Formel 

71,00 2,50 7,20 5,20 5,00 6,50 llßS*+2A8* 

70,23 6,37 20,41 0,16 2,70 11RS*+ÖA8« 

70,12 6,25 19,71 0,70 1,45 1,40 11R8*+5A8* 

61,06 5,38 19,81 7,12 3,29 2,63 2R«8*+ A8« 

60,00 7,40 20,60 7,20 3,00 3,60 3RS« + AS« 

59,80 5,70 19,90 11,90 2,00 2E«8*+ AS'' 

58,10 5,10 18,00 13,30 1,00 4,10 2E«S5+ AS* 

57,60 7,80 29,50 2,50 1,40 1,60 3RS*+ AS' 

57,16 5,48 28,38 2,82 1,99 . 2,77 2R^S*+ AS* 

56,00 6,50 13,00 9,30 5,00 9,50 3R^H2AS 

56,20 19,20 19,80 1,40 3,40 1,40 7RSH9AS 

54,26 6,76 24,56 0,28 9,20 4,80 3RS*+ AS* 

53.79 13,04 25,67 0,57 2,44 2,20 3RSH2AS* 
53,00 4,00 13,00 9,00 4,00 18,00 6ßSH AS* 

52.80 3,40 5,60 9,00 1,40 26,20 7ßSH AS' 

52,80 0,40 5,60 9,00 1,40 26,20 R*(S,A)^ 

52,00 5,00 30,20 5,20 1,60 4,70 5RSH AS 

50,80 3,30 20,40 8,50 17,60 9RSH AS 

50,20 12,60 35,40 0,60 0,80 2RSH AS 

50,00 18,60 26,40 2,00 2,40 RS*+ AS 
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Scblaeken. 

kohlen -Hochöfen. 

Berthier. Von Si Helena ans Spatheisenstein, schmutzig gelblich graU; 

nicht völlig verglast 
Klasek. Von Rothau ausSphfirosideriten, bläulichweisS; emailartig, graues 

Elisen. 
Elarsten« Von Peitz in der Neumark aus Raseneisenstein, bläulich weiss , 

glasig. 
Berthier. Von Sjögren aus Magneteisenstein, liellgriin, emailartig, etwas 

blasig. 
Derselbe. Von Frammont aus Rotli- und Brauneisenstein, bläulich-grau, 

dicht, gut verglast 
Derselbe. Von Oesberg aus Magneteisenstein, glasig, durchsichtig, sehr 



FoUin. Von Edsbra in Schweden. 

Roth. Von Ilsenburger Hütte am Harz. 

Derselbe. Von ebendaher. 

Berthier. Von Allevard aus Spatheisenstein, grünlich und bläulich grau, 

blasig. 
Derselbe. Von Charboniöre, grau, steinig. 
Klasek. Von Rothau aus Sphärosideriten, weisslichgrau bis schwärzlich, 

bimssteinartig. 
Ram meisberg. Von Rübeland, grün, glasig, halbirtes Eisen. 
Onenyvean. Aus Steiermark, Spatheisenstein, grau, aus verwachsenen 

Nadeln bestehend. 
Berthier. Aus dem Siegenschen, Spatheisenstein, theils glasig, theils steinig, 

Spiegeleisen. 
Derselbe. Aus dem Siegenschen, Lohhütte, Spatheisenstein, grün, Spie- 
geleisen. 
Derselbe. Von Pinsot aus Spatheisenstein, hellolivengrün, gleichartig, 

steinig-krystallinisch . 
Mrazek. Von Neuberg, Spatheisenstein, bei 127o Kalkzuschlag. 
Berthier. Von Ancy-le-France, aus Bohnerzen, grünlich grau, dicht, gut 

verglast. 
Derselbe. Aus der Dordogne aus Thoneisenstein, hellolivengrün, glasig, 
leichtflüssig. 
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SiO» AIH)^ CaO MgO FeO MnO Formel 

49,57 9,00 15,15 0,04 25,84 3R8H AS 

49,40 9,00 14,5 15,00 9,10 3RSH AS 

49,00 21,80 24,00 2,10 0,60 3RSH AS« 

48.39 6,66 10,22 0,06 33,96 4RS«+ AS 
48,03 9,44 36,68 1,00 3,73 5RS*+A«S 

47,00 23,90 20,60 4,00 3,00 2R8«+3AS 

45.40 18,20 27,40 2,40 4,50 5R8H4AS 
45,40 4,60 4,20 8,60 1,80 33,40 6R«S«+A«S3 



44,40 17,00 28,40 1,60 4,40 2,00 5R8*+4A8 

44,40 10,90 22,30 8,40 12,00 12RS +5AS* 

41,80 9,60 18,50 3,80 17,80 7,90 3RS + AS« 

40,60 9,80 11,90 2,40 25,60 8,90 3RS + AS« 

39,00 26,00 19,60 2,40 5,00 2RS +3AS 

38,24 4,06 1,70 6,25 22,01 26,74 R«(S^)^ 

35,80 4,20 2,14 4,06 21,16 29,64 R«(S,A)' 

31,10 8,90 14,10 34,20 1,00 4,40 3R«S«+2A8 



Schlacken ans Eoaks and 
SiO^APO^CaOMgO FeO MnO KO S CaS Formel: 

46,60 15,80 10,80 2,28 7,56 3,40 2,40 . 11,7 R^(S,A)» zi 9R8«+4A«&^^ 
46,60 18,80 28,30 . 1,80 2,60 . 1,20 . R»(S,A)**zr 4RS»+ A*Ö' 
45,00 15,80 30,80 3,80 3,10 . . 0,11 . R (S,A)» =z3R%3+4AS 

43,40 12,20 18,13 4,50 10,99 5,80 . . 3,97 R (S,A)» zz R%3_|_ ^^ 
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nsten. Ans dem Siegensohen aus Späth und Brauneisenatem, sehr 
hitziger Ofengang, graues Eisen. 

izek. Von Neuberg aus 8patheisenstein ohne Kalkzuschlag. 

>uat. Von Bley, Depart Haut-Sadne, dunkelgrün und veilchenblau, 
gut verglast. 

raten. Aus dem Siegensohen bei Oaargang auf Spiegeleisen. 

oMavek. Von Rothau aus Sphärosideriten, weiss bis liohtgrau, steinig, 
zerknistemd, hitzig. 

ithier. Von Bauttanoourt aus Spatheisenstein, theils glasig, theils 
steinig. 

raelbe. Von Vienville aus Bohnerzen, olivengrün, dicht, blasig, glas- 
artig, durchscheinend. 

rselbe. Aus dem Siegensohen aus Spatheisenstein, hellölgrün, blasig, 
sog. Schwefelschlacke. 

rihier. Von Grossouvre aus Bohnerzen, dicht, glasig, grünlich-grau, 
leichtflüssig. 

azek. Von Neuberg aus Spatheisenstein mit 8% Kalkzuschlag. 

iizek. Von EQeflau aus Spatheisenstein. 

■azek. Von Eisenerz aus Spatheisenstein 

irthier. Von Bruniquel aus Bohnerzen und Thoneisenstein, dicht grün- 
lichgrau, strengflüssig. 

lasek. Von Rothau aus Sphärosideriten, dunkel leberbraun, glasig, 
blaue Schattirungen. 

lasek. Von Rothau aus Sphärosideriten und Rotheisenstein,* dunkel, 
grünlich, blau. 

achrisson. Von Ekersholm aus Magneteisenstein, isabellgelb, sehr 
blasig und strengflüssig. 

Steinkoh lenhochöfe n. 



Ichmidt. Von Seraing bei Frischroheisen gefallen, 
►erthier. Von Hayange, lichtgrau, glasig, durchscheinend, 
erthier. Von Charleroi, bläulichgrau, dicht, undurclisiclitig. 
ochmuth.Von Siegen, lauchgrtin, glasig, flachmuschliger Bruch, gut 
geflossen, graues Eisen. 
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SiO' Al^O^ CaO MgO FeOMnOKO S CaS Formel: 

88,90 20,21 38,24 . 5,32=MnS . 1,33 B*(8,A)* = RS + A8 

40,44 15,38 33,10 1,63 4,40 2,07 0,76 . R (8,A)* =z2R8 + A8 

40,12 15,37 36,02 . 1,25 5,80 2,25 0,70 . R (ß,A)^ =z2RS + AS 

47,00 7,80 40,00 1,20 0,40 2,90 . 0,70 . R (8,A)* =2R*8^+ AS 

38,80 15,20 37,00 3,20 4,40 . . 0,80 . R (8;A)* • =:9R8 +5A8 

44,20 8,90 43,00 0,60 0,60 1,80 , 0,90 . R (8,A)« =2R*8^+ AS 

45,00 8,00 43,00 0,80 0,30 2,10 . 0,70 . R (8,A)^ =2R*8*+ AS 

33,50 19,00 43,00 1,00 1,00 1,00 . 1,00 . R (8,A)* zz3RS + A«S 

44,00 8,40 42,70 1,80 0,80 2,00 . 0,30 . R (8,A)« =2R2S3 f AS 

35,40 16,20 38,40 1,50 1,20 2,60 . 1,40 . R (8,A)* =5R8 + A'S* 

40,00 10,80 42,00 1,20 4,00 1,60 . 0,40 . R (8,A)* zz6R8 + AW 

32,30 16,18 40,51 2,81 0,53 0,68 1,34 . 5,35 R (8,A)* ii:4R8 + A* 

35,35 16,06 39,98 0,85 1,09 1,67 1,58 . 4,28 R (8,A)« zz:4R8 + AS 

35,16 16,24 38,46 1,49 0,99 1,41 1,24 . 5,78 R (8,A)* =:4R8 + ASI 

34,18 18,30 36,38 0,99 0,76 2,29 0,69 . 6,50 R (8,A)« =:4R8 + A*8 
45,40 1,80 50,00 1,20 0,20 . 1,40 . R*(8,A)3 
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varz. Von Gavon, ans Blak-band mit Steinkohlen, weislich gran, 
steinig. 

ler. Von Gleiwitz, gibt mit E^alk einen hydranlischen Mörtel 
= 2 [CS+AS] + CS. 

ler. Von Gleiwitz, wie die vorhergehende. 

le. Von Seraing bei Frischroheisen. 

hier. Von Chanon - St - Btienne, schmatzigbraun, auf dem Bruche 
schimmernd; bei Spiegeleisen. 

;e. Von Seraing bei Frischroheisen. 

te Von Seraing bei Giessereiroheisen. 

ihier Von Hayange bei erhöhtem E^alkzuschlage. 

;e. Von Seraing bei Frischroheisen. 

;hier. Von Dowlais, schwarz, ondorchsichtig, von schlechtem Ofen- 
gang. 

^. Von Seraing bei Frischroheisen. 

irs I 

»13 [Von Heinrichshütte aus Blak-band und Spatheisenstein, 

)rs I hellgrau, fast weiss, steinig, bei grauem Roheisen. 

»s j 

te. Von Seraing, bei schlechtem Ofengange. 

In den beiden folgenden Tabellen sind die Schlackenanalysen nach 
Silicimngsstufe der Kalkerde und den mit ihr isomorphen Basen 
R geordnet 



II. RrystalllDlscbe und krjrstalllsirte SchUcken. 



Aus Holzkohlenhochöfen. 

ro. SiO» A1^3 CaO Feo MnO MgO KO NO CaS BaO S 

l 66,20 10,40 21,00 1,90 OpLO 

^ 07,82 6,91 26,11 0,18 1,86 3,96 

' 69,65 6,54 27,79 2,64 0,99 1,09 . 

67,61 4,13 22,71 1,12 4,51 9,38 0,39 . 

04,69 1,53 23,56 0,07 1,66 15,37 1,15 1,93 
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Nro 


HIO» AI"0» CaO 


FeO MnO MgO EO 


NaO CaSBaO S 


7 


40,00 16,fiO 32,20 


10,40 . 


• • • • 


H 


n0,52 lÄ,n 32,02 


2,02 2,89 3,49 1,06 


. 2,15 . 


\) 


a7,U;i 12,7H 33,46 


3,91 2,64 6,64 1,92 


. 0,68 . 


U) 


l%i\i) V2fiO 32,85 


4,30 . 


. 0,65 . 


II 


3a,«0 18,40 35,80 


2,00 . 4,80 . 


. . . 1,00 


lU 


2H,32 24,24 40,12 


0,27 0,07 2,79 0,64 


. 3,38 . 0,26 



I) \UW< I 7Aa«Forbe8. Von Seraing. 
tt^ Hlt8 ( A8* Montefiore Levi. Von Oogi^ bei LUtieh. 
}\) 'iKS I AS IWiÜnor. Von Dowles in Wales. 
4^ 'iK.^ I A8 VV>rb«iSu Von Dodley. 

^^ ^KS I AS B«rthi<>ir. Von Merthyr.Tyd^fl in Wales, ans 

M^inig^r Sdilaeke gittoe Tier- md 



«^^ '^KS( AS IV«v^T.VonIMIeT,<pHdnli9(tePrisMB,liei88erW 

S^ ,\KS ^ ,^AS V\^)«. Tom Tiptem. 

>^^ CKS i AS IV«y;r, Vm DOkr, Bei fiMiifcrfliM Oft^gange. 

^^^ rKS « :US Ka»Mi. Tmi EM^sMc 

U> :KS * ,\\S l^<«i^wr. Vmi :bam St 

1^^ U^ * M^S IVr^cr. Tjoi Hifw M OUBvj in Ei^laBd. dftuM 



"v T^^ 9*^W«II9H^^ SAR «*7 



\\k\ \^s\ ^Uw«««^ ys^ts^-^.voM sujv? ^ T— i^ft^ K Ik f^k- und Gaa 



N^^Vxysn^ ^''«^«»v^. ,»^ s« ikfe^ätoc- fite 
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»chlacken sind theils gelbbraun und mit brauner Farbe durchscheinend, 
teils schwarz. Die gelben und braunen Varietäten sind frei von Eisen- 
xyd; die schwarzen dagegen enthalten immer eine kleine Menge des- 
3]ben, wahrscheinlich nach ihrer Bildung durch Oxydation von Eisen- 
s:ydul entstanden. 

Analysen von Rohschlacken aus Frisch feuern. 

Fe«0» KO PO^ C 



0,29 
0,21 



Nro 


. SiO» 


PeO 


MnO 


MgO 


CaO 


A1«0» 


1 


32,40 


60,20 


2,40 


1,00 


0,90 


2,00 


2 


32,35 


62,04 


2,65 


1,41 


• 


• 


3 


32,40 


57,30 


4,50 


. 


2,80 


3,00 


4 


32,96 


61,24 


1,30 


1,90 


• 


1,56 


5 


38,55 


44,48 


11,05 


• 


3,13 


3,15 


6 


28,00 


61,20 


6,70 


2,40 


0,90 


0,20 


7 


28,00 


70,00 


• 


• 


0,40 


0,80 


8 


31,20 


67,30 


0,70 


• 


• 


• 


9 


31,16 


67,24 


* 


0,65 


. 


• 


10 


34,38 


63,51 


• 


• 


• 


• 


11 


17,20 


61,30 


0,50 


0,10 


2,70 


0,20 


12 


40,15 


49,21 


0,25 


• 


• 


0,45 


13 


29,00 


37,70 


17,60 


1,50 


8,60 


3,20 


14 


27,00 


36,20 


19,20 


1,80 


13,40 


1,00 


15 


24,80 


61,00 


3,20 


1,60 


3,00 


7,40 


16 


33,30 


56,70 


3,30 


2,40 


• 


3,00 


17 


49,60 43,00 


4,00 


2,00 


1,80 


• 


18 


32,15 


65,31 


1,67 


0,59 


0,56 


• 



2,26 . ... 
. 16,50 . 
1,04 . 5,22 3,03 



L) Nach Metzger von der Silbemaaler Frischhütte bei Claussthal, 

schön krystallisirt. 
i) Nach Walchner von der Gitteldeschen Hütte am Harz, schön 

krystaUisirt. 
y) Nach Wiegand von Mägdesprung am Harz, 
l) Nach Walchner von Dax in den Pyrenäen. 
5) Nach Karsten von Ward zu Skebo in Schweden, sehr roh. 
5) Nach Karsten von Rybnik in Schlesien. 
T) Nach Berthier von Pissos in Frankreich. 

^ i Nach Mitscherlich aus Schweden. 



Eim SB SOkicm reidb» IMcko, mkk» jcdenfidk ni Feoe 

sieb Kbr rcbgeliciid Terbllty fidnt dj^t^m mmt Bohidihdce t« 

der 



h, Gaarschtaf keiL Die GamdiUaA^ eneogtsicIiYoriiDdDK 
i Gumsaeheii. sie flktfl tri^er, Bit MIckh Licfcl^ entmt In 
er als dk EoiiscUaeke. nt ickw«ar ab &sdlic^ eiso^ITU n 



TOB diehtem Bracke Ilire ZammmtmHMmag M aekr Yeraduedea b 
ihr Eiaeageliah vm so grCo»'. je ^itcr ae n^ gdddet lial D 
6aar8c]k]aekeB sisd tkeik frei tob EiscBOxyd, Aeüa eBttaHen m di 
selbe iB klemerer oder grSesaer McBge. BalroB BBd noegboxOtt. 
koBimeB in. fluKB siebt s^toi t(^. 

Analysen Ton Gaarsehiaeken bbj^ Friaehfeaern. 

MbO MgO CaO Ain>> KO Fe%« PO' NiO 

... 3y«MJ • • • 

a,75 i;2o . 10^03 . 

0,60 . 3^ 1^ 

2^ 1,00 2jiO i,00 

6,80 2,80 1,10 

2,80 1,05 0,13 0,09 

3.60 . 1,80 1,20 

. 2,10 0,10 . . 4,70 
. 2,70 3,70 . 

6,70 2,40 0,90 0,20 



Nro- 


SiO^ 


FeO 


1 


21,00 


75,50 


2 


19,15 


65^2 


3 


16,413 


79,00 


4 


8,80 


84,00 


5 


7,60 


82,10 


6 


11,10 


84^ 


7 


19,80 


74,04) 


8 


5,60 


85,50 


9 


21,40 


71,30 


10 


18,10 


61,20 


11 


13,90 


82,90 


12 


10,25 


77,00 


13 


20,31 


71,10 


14 


21,01 


71,15 


15 


8,12 


67,76 


16 


9,86 


69,48 


17 


17,52 


58,34 


18 


11,33 


54,00 


19 


10>50 


84,80 


20 


7,21 


75,93 



3,00 . 1,75 3,00 . . 1,75 
. 0,92 2,01 4,11 

. 0y46 1,26 6,00 . 

5,47 2,65 4,51 0^3 0,47 9,13 0,11 0,43 

5,49 2,54 5,05 0,22 0,64 5,74 0,17 0,57 
6,92 3,50 7,36 0,23 . 5,12 0,11 . 

9,23 1,24 6,45 0^1 0,62 16,18 0,29 0,53 
IJO . . 3,00 .... 

75,93 11,43 1^4 0,29 1J4 0,79 . 

1) Nach Metzger tob Sübemaaler Frisehbötte bei GiaasdiaL 

2) Nach Lampadins von Soüingerbötte in BannoTer. 

3) Nadi Kanten von Fretterale. 
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4) Nach Karsten von GuerigDy. 

5) Nach Sefetröm von Skebo. 

6) Nach Karsten von Rybnik. 

7) Nach Berthier vom Hartzerrennen von Sauvigny. 

8) Nach Berthier von Torgelow aus phosphorhaltigem Roheisen. 

9) Nach Ström von der Kochschmiede in Norwegen. 

0) Nach Karsten von Bybnik. 

1) Nach Winkler von der Wallonenschmiede zu Gysinge in Schweden. 

2) Nach Lampadins von Lanchhammer. 
3). Nach Lampadins von Lauchhammer. 
4) Nach Hoffmann. 

6) Nach Widtermann vom Frischen am Schwallboden zu Reichenau. 

6) Nach Widtermann. Schwallboden ebendaher v. d. Schlacke 15 gebildet. 

7) Nach Widtermann tibergaare Schlacke von Reichenau. 

8) Nach Widtermann vom Rohgange von Reichenau. 
.9) Nach Wiegand von Mägdesprung. 

(0) Nach Karsten, Lacht von der Löschfeuerschmiede. 

Nach diesen Analysen wechselt in den Gaarschlacken der Gehalt an 
Kieselerde Eisenoxydul Eisenoxyd 
vischen 7 und 21 24 und ^85 und 167o- 

Rammeisberg leitet aus der Analyse Nr. 14 eine Formel für die 
ewöhnliche Zusammensetzung der Gaarschlacke ab 
Nach der Analyse besteht diese Schlacke aus 
1^01 Kieselerde mit 11^13 Sauerstoff 

1,15 Eisenoxydul ^ 15,81] 
1,26 kalkerde „ 0,36l — 16,35 Sauerstoff 
0,46 Talkerde „ 0,18] 
6,00 Eisenoxyd „ 1,80 „ 

In den Sauerstoffantheilen finden folgende Verhältnisse statt: es 
ist der Sauerstoffantheil der Kieselerde 6mal, der des Eisenoxyduls 
^nuil so gross als jener des vorhandenen Eisenoxyds. Diese Verhält 
'^ drückt Rammeisberg durch die Formel 

6Fe3Si+Fe»Ferz3[Fe3Si |-Fe«Si] f FeFe 
aoB, wonach die theoretische Zusammensetzung dieser Schlacke aus 
20,83 Kieselerde mit 11,04 Sauerstoff 

73,15 Eisenoxydul „ 16,25 Sauerstoff 
_6?02_ Eisenoxyd ^1,81 
iO^Oo" besteht 

^*»<i*tter, Stdchiometrie. ^^ 
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Betrachtet man aber das Eisenoxyd als Stellvertreter von Kiesel 
erde, so erhält man die Formel 

Fe\'Si;Fe)=Fe«(*Si,Fe)+Fe«(8^i,Fe). 
Einen etwas veränderten Ansdmck findet man auf folgende Weise: 
es ist der halbe Sanerstoffantheil des Eisenoxydais mit dem doppelten 
des Eisenoxyds nahezu gleich dem Sanerstoffantheil der Kieselerde und 
es ist femer der Sauerstoff des vorhandenen Eisenoxydnls 9iiial so 
gross als jener des Eisenoxyds. Die metaUnigische Formel: 

9fSV,+FS* 

drückt diese Verhältnisse ans. Diese Formel entspricht der chemischen: 
6[Fe3Si + Fe«Si]4 Fe«Si=3Fe«Si f 8Fe«8i+2FeSi. 
Nimmt man aber das Eisenoxyd zu Eisenoxyduloxyd verbunden 
an, so erhält man : 

ISFe^Si t 2FeFe=il3[Fe«Si+ Fe*Si] + 4FeFe. 
Wenn man endlich das Eisenoxyd als Stellveftreter von Eiesel- 
enle voraussetzt, führt diess zu der Formel: 

f^SJF')^ =:Fe*(Si^e)=:Fe«(8i,Fe) -hFe«(8i,Fe) 
wie oben. Nach diesen Formdn ist die theoretisehe Znsammensetzong 
der G aarschlacke. 

21,87 Kieselerde mit 11,59 Sauerstoff 

72,19 Eisenoxydul ^ 16,C4 Sauerstoff 
5,94 Eisenoxyd „ 1,78 , 
Die theoretischen Zusammensetzungen der Sehlacke sind in beiden 
Fällen beinahe vollkommen gleich, es hat daher die eine wie die 
andere Formel ihre Giltigkeit. 

Die vorstehenden Analysen zeigen übrigens auch Gaarschlacken, 
welche gar kein Eisenoxyd und solche, welche melir als 6% enthalten. 
Als Kepräsoütanten der erstem lassen sich die Analysen Nr. 19, 3 
und 1, als jenen der andern die Analyse Nr. 2 ansehen. 

Leitet man aus deren Zusammensetzungen die entsprechenden 
Formeln ab, so findet man Folgendes : 

aus Nr. 19 erhalt man die Formel: Fe*Si=Fe«^+Fe*'Si 
aus Nr. 3 erhält man die Formel: Fe**Si 
, Nr 1 , n n n 4Fe^i+3Fe*Si+3Fe^"i 
, Nr. 2 , , , , öFe^if-^FeSi. 

Nimmt man im letztem Falle das Eisenoxyd zu Eisenoxydoloxyd 
verbunden an, dann erhält mau: 

TiVSi h 2FeFe-4Fe^5ii r Fe^sV^f Feäif 2FeFe 
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wenn das Eisenoxyd als Stellvertreter von Kieselerde betrachtet 
l, so wird die Zusammensetzung ausgedrückt durch: 

Fe«(Si,Fe) + 8Fe3(Si,Fe). 
Als mittlere Zusammensetzungen können immerhin die Formeln 
en: 

Fe«8i und 3Fe«*8i+8Fe«Si+2FeFe. 

c. Schlaeken vom Rohstahl frischen Beim Rohstahl- 
shprocess fallen dieselben Schlacken wie bei dem Frischprocess auf 
miedeisen, wie die folgenden Analysen nachweisen. 

Nr. SiO« FeO MnO CaO MgO AM» Fe^O» C 

1 23,00 45,00 29,00 2,00 1,00 1,00 

2 19,00 51,50 10,50 17,00 1,00 1,00 

3 8,00 80,00 3,60 7,00 0,50 0,50 

4 29,30 40,40 10,00 14,30 1,00. 1,00 

5 21,00 70,20 3,50 4,30 0,50 0,50 

6 19,00 64,80 12,60 1,80 0,40 

7 19,10 69,92 3,80 . . 1,25 4,15 1,41 

8 13,30 76,80 1,70 4,90 2,10 

9 9,20 84,40 2,30 1,40 3,00 1,90 

Nach Berthier von AUevard beim Einschmelzen. Rohschlacke. 
Nach Berthier von Allevard während des Frischens gefallen. 
Nach Berthier von Allevard » » » » 

iNach Berthier von Rives-de-Gier bei St. Etienne. „ , , i 
) Gaarschlacke. 

Nadi Berthier von Musen. 

I Nach Lampadius von Sollingerhütte* 

JNaeh Fellin von Schishyttan von verschiedenen Perioden des Frischens. 

Aus diesen Analysen ergibt sich nun, dass die Zusammensetzung 
' Rohschlacke zwischen 

Fe^Si und 3Fe3Si-f-2Fe«Si 
gt, die Gaarschlacke ohne Eisenoxyd durch 

Fe3Si + 4:Fe«Si 
d mit Eisenoxyd durch 

Fe*[Si,Fe] zzFe2[Si,Fe] (-Fe6[Si,Fe] 
sgedrückt werden kann. 

19* 
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Im AllK<^iii(^inf;ii enthalten alle HeerdMschfichlacken mn so mdff 
ICUcii, Ji^ i^i*r\uii;vr ihr KicBelerdegehalt ist und es ist dieser oft in m 
Kri'iiip;i*r M«*riKe vorlianden, dass er znr Bildung eines Snb-Silicates 
nicht mohr hinreicht. Je geringer aber der Eleselerdegehalt ist, nm 
Hti ftnnrt^r int auoh die Schlacke und umgekehrt, je grösser der Kiesel- 
mlcKt^hnlt, um HO roher die Schlacke 

In dor lotKton Tabelle weisen die Analysen Nr. 8, 9 und Seinen 
Mhnohmrndon Kio8olortlegohalt nach; bezeichnet nian mit R die mit 
\W\\\ N^M'hHudouon Kisonoxvdul isomorphen Basen und rechnet den — 
Uhri^^^u« iiumor ^^rin^n ^ Thonerdegeludt zn der Kieselerde, so 
Uitm'H »ioh ihiv 7.u$iuiim<'n$/etiQngteB dudi die Fonneln: 

lUV'^ \ K<K*$i*-17Fe"Si+{12B^i+3R^+B^i] 



r ^k^^c > ," •Vi::!^s' il4<k< IL Ke .^rhlBrl-f, welche in 
>\vVv'vV^< i» ^wvs ^liüi ,'^«fili5ka^ w^ i«i& HäottKcftieay Roh- nnd 






V )^^^;u^t^ X xiv.u\:i ti; >i<>r» >«tr :j«:*iisi '5ic Jäuäips Aber ii 
vvN^^ s^\^o <^ «r IS •<>:.. ^ .>:< •>:n^fflii '^«•feil; 3tt ^ac -an s^' 

s -> .x,\.N. s -^ >< .^i:;..i.*l:;^^^ inik. r?«A&.T; :CtflBHl* T^MMHK. SKA. £0^* 



»V .V 



V -^ ><nb ir ^ 



■fc' -V. XX .W. «N 



* 



^x .^ X^ 



^>.^>-A i.AVkt^aa'k^.* "f- K^-l9 



^\>\\ -»^ .N \^\ V^fkX "i^*' •^'»■■*W*i>»« >i 
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s Sab-Silicat; es ist krystallinisch von eisenschwarzer Farbe nnd 
)tallglänzend. Im geschmolzenen Zustande hat es ein weisseres Licht 
I das Singulo-Silicat; ist weniger glänzend an der Oberfläche; fliesst 
tger nnd erstarrt langsamer. 

Analysen von Schlacken aus Puddelöfen« 



Tr. 


SiO« 


FeO 


MnO 


CaO 


MgO 


Al^O» Fe^O» 


FeS PO 


>5 


1 


46,10 


45,00 


1,90 


1,00 


2,00 


3,00 


• • 


2 


42,40 


52,00 


• 


■ 


• 


3,30 


• • 




3 


36,80 


61,00 


• 


• 


• 


1,50 


• i 




4 


29,60 


48,43 


1,13 


0,47 


0,35 


1,28 17,11 


1,61 , 




5 


27,60 


52,00 


• 


20,40 


• 


• • 


• 




6 


26,00 


55,90 


10,5 


0,60 


• 


6,80 


• 




7 


23,86 


39,83 


6,17 


0,28 


0,24 


0,91 23,75 


0,62 , 




8 


23,50 


66,00 


8,40 


• 


• 


3,30 


• i 




9 


18,40 


65,08 


• 


5,17 


4,92 


6,02 


• 




10 


16,53 


66,23 


4,90 


0,70 


• 


1,04 


6,80 3,8 


11 


8,96 


60,49 


• 


13,25 


7,40 


9,89 


• 


i 



1) Nach Seffström von Skebo in Schweden. 

2) Nach Berthier von Dowlais, krystallinisch, schwärzlich grau. 

3) Nach Berthier von Dowlais, dicht, graulich schwarz. 

4) Nach Percy aus England. 

5) Nach Berthier von Couvain in den Niederlanden. 

6) Nach Schnabel aus einem Stahlpuddelofen zu Lohhütte, sehr roher 
Ofengang. 

7) Nach Percy von Bloomfield bei Tipton, krystallisirt. 

8) Nach Schnabel aus einem Stahlpuddelofen zu Lohhütte bei etwas 
gaarem Gange. 

9) Nach Feistmauiifcel aus Rakonitz. 

10) Nach Calvert und Johnson. 

LI) Nach Feistmantel uns Rakonitz. 

Die folgenden Formeln geben eine Uebersicht der Aequivalent- 
^erhältnisse der Roh- und Gaarschlacken aus Puddelöfen ; es ist in 
ihnen unter Fe das Eisenoxydul mit geringen Mengen Manganoxydul- 
Ulk und Talkerde verbunden verstanden. 



1 
j 



n 



••• ••• 



r 
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Sclilacke Nr. 1. Fe^Si« 

. 2. Fe^i 

3. Fe«S'i 

4. 2Fe^Si+FeSi 
oder Fe3Si+2FeSi f FeFe 
und Fe(Si,Fe)« 

5. 4Fe3Si+Ca28i 
oder 4Fe%+3Fe^Si-f 3Fe«Si 

6. öFe^Si ^ (Mn,Ca)3Si2 
oder ISFe^Sif 2Fe«si 

7. Fe^Si + 2Fe'^Si -|- 2'FeSi 
oder Fe^'Si« + 2Fe2Si+2FeFe 
und Fe»(Si,Fe)^ 

8. 4Fe3Si |-3Fe2Si | 3Fe«Si 

9. Fe^Si^+SFe^Si 

10. GtVSi+öFeßSi 

1 1 . 2Fe«(Si, AI) + (Ca,Mg) «(Si, AI) 
oder auch Fe-(Si,Al). 



n 



Wh Schweisso tenscli lacken. Die Schlacken aus Schwe 
MVii uJühoru sich den Rolischlacken aus Paddelöfen. 

Ni\ «0* FoO MnO OaO MgO Al^O« Fe^O' C. 
l VJ^JO 55aX> • . . 3,3 . . 

:^ :U.iH> 5:\:U> , 0.36 . . 8,49 1,79 

I :^n,JT r^r^v^o 0,74 ..... 

,\ 1\\40 i>6,S0 . . 5,00 . 3,10 . 

v'> N\>^oH Koi^tHviiiiK^ M$ Allhfittea bei Berami. 
:^^ NAxh KMMMlAtit «w Wasscntfugea. 

4> 



••• ••• 
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Die Zusammensetzung der Schlacke 
Jr. 1. entspricht der Formel Fe^Si 

„ 2. und 4 „ „ „ Fe^SiH^Fe^Si 

„3. „ „ „ Fe^Si^+4Fe*SifPeSi 

oder auch 7Fe^Si+FeFe 
und Fe«(Si,Fe) 

„5. „ ^ „ 3Fe3Si2+2Fe^Si + G[Fe'-^SifFe«Sil 

§. 67. Von den Beschickungen für Hochöfen. 

Wenige Eisenerze können für sich allein, das heisst, ohne alle 
Sätze, verschmolzen werden, meistens bedürfen dieselben, um das 
en möglichst vollständig aus ihnen abzuscheiden und den Brennstoff 
Iständig zu bentttzen, einer Gattirung und Beschickung. 

Unter Gattiren der Eisenerze versteht man ein Vermengen ver- 
iedener Erze, einestheils um einen Durchschnittsgehalt an Eisen zu 
eichen, anderntheils um das zur Bildung der Schlacke nöthige Ver- 
tniss der Erdarten zu begünstigen, und es kann sonach jede Gatti- 
ig als Ein Erz von mittleren Verhältnissen betrachtet werden. 

Mit dem Beschicken eines Eisenerzes oder einer Gattirung von 
zen bezweckt man, den unzureichenden oder ganz fehlenden Bestand- 
dl einer Erdart durch einen passend gewählten Zusatz — Zu- 
hlag — zu ersetzen und hierdurch das Ganze zur Verschlackung 
;p. Verschmelzung geeigneter zu machen. Die Zuschläge sind also 
Allgemeinen regulirende Mittel, sie können einerseits angewendet 
irden, um leicht schmelzende Erze strengflüssig, andererseits schwer- 
imelzende leichtflüssig zu machen. 

Um eine richtige Gattirung und Beschickung wählen zu können, 
in den meisten Fällen eine Analyse der Erze wie der Zuschläge 
erlässlich. 

Hinsichtlich ihres Schmelzverhaltens, welches von den anwesenden 
'den und Metalloxyden abhängt, lassen sich die Eisenerze folgends 
itheilen. 

a) S elbstschmelzende oder selbstgehende Erze sind 
lohe, welche ohne alle Zuschläge die geeignete Schmelzbarkeit be 



kl i 7J L '. f.'! «•.;.*- ;• ■, r i* -' r. . - TT 1 r S • i 1ai k t r*:"'.*rr- Hierher gehören man- 

Ji^ (/uarzi;;'; Krz^: r:.!: t jraaltiriiea GcLalie entweder an reinem 
<lniit/j; hfif-r *\uiir/,nuf]Mf:n IVrr^art^n. D!e*e erfordern Zuschläge von 
KM iifid 'Mton<-nIfr, un^] man kann zn ihnen die Kieseleisensteine 
rttUwii. Si': Uir.-icn hich daran erkennen, dass sie am Stahle Funken 

f) K.'ilki;^M; l-lr/ji erfordern einen Zuschlag von Kieselerde oder 
iiofli Ix'Hhf-r von kif^Heltiioiireichen Substanzen. Mjin erkennt sie an 
ilii-riii Hlurkt^n Kniimon mit Säuren. Es kommen diese Erze meistens 
in i\v\\ K.'ilkfonn.'ilioiicn vor. 

il) Tii Oll if^ti Krz(i enthalten immer auch Kieselerde und man 
itrlil/ij'.t ilinrii Kalk ZU. Sie entlassen beim Anhauchen den charaeteri- 
filinrlini 'riion^MTurii uiul man rechnet zu ihnen die Thoneisensteine 
illirili.iupt und (iio Spliäroäidcrate insbesondere. 

tO 'l'jHki^o Erze verlangen einen Zuschlag von Kiesel- und 
KrilKi'nlt« iiutl sio machen sich bei vorwaltendem Qehalte an Talkerde 
\\\\\v\\ v'\\\ fotti.'r^vs AnnUilou bemerklich. 

.111 rtll;:vnuMnon Hourilieilung der Eisenerze bezüglich des Ver- 
lMn«iui\>>. nNt.iYulos dos Kisoiis in denselben hat man noch folgende 
K,'«n..MJio« : l>i«* M,ii:iu^ioisonsteiue folgen im rohen Zustande dem 
NU«.n,M. d;,' SjViiljoisouMoiuo und SphSrosiderite im gebrannten — ge- 

IV; r.v, .;::\ liÄ.i *;ir meistens an^rewendeten Eisenerze wechselt 
^^ x", . \' , r,; .. r;w;v.;, lüoht selten kommt es vor, dass selbst 
* ' ' . ... ^ r-.v.. ,.: tV:>i:iirch.alt noch mit Yortheil verschmolzen 
^^' N« «•». :. /.,■.,-. y;.'.'.;, wenn sie mit sehr reichen Erzen 

• -« ' N^, ., v. ,-.. /:,-■.. W r>y:.mel2ung an und für sich mit eben 
^ ' N. « . .. V, ., ^. :; ..■.\^;:-. WÄri\ als jene der armen Eisenerze 
^^^ •' . " , . V ;■ , -,:v. s.'".':::T. Falle irleichen sieh nicht allein 
'■■•;*«'•' . . V.' . « ;\'km:.»iÄr miniem aus, sondern es trifft 

''".;, . '.s^ .:•,!. j.:;rüi;r;i. das Verhältniss der zu ver 

• .\. X' *'\j». \' : » ..%: ;;;.: .^i•: wie cuanritaüver Beziehung ein 

.'••v,(>^\\v ^,x>> S«^v)k «.'21*% :Us<.Uv-r2t i^ü dann ebenfalls ZuschU^fi- 
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Wenn das Auäbringen aus einem Eisenerze oder einer Gattimng 
n Eisenerzen nur 20 bis 24 Procent beträgt^ so gibt deren Ver- 
imelzung nur in sehr seltenen Fällen bezüglich des Brennstoffauf- 
ndes günstige Resultate. 

Bei dem Schmelzprocesse im Grossen findet selbst bei der Wahl 
r richtigsten Beschickung ein Schmelzabgang statt^ der einestheils 
«ron herrührt, dass ein gewisser Theil des Eisens als Eisenoxydul in 
) Schlacke geht, anderntheils Eisen mechanisch sich in der Schlacke 
Kndet ; beide Abgänge sind beim geordnetsten Betriebe nicht zu ver- 
dden, man muss aber trachten, sie auf ein Minimum zurückzuführen, 
d dieses geschieht nur durch die Wahl einer richtigen Beschickung, 
ese vorausgesetzt, kann der Schmelzabgang aus 100 Gewichtstheilen 
zen 2 bis 4 Gewichtstheile Eisen betragen. Es folgt hieraus, dass, 
mn der Eisengehalt der Eisenerze oder einer Gattiruug nach der Ana- 
36 nur aus 24 bis 26 Procent beträgt, dieselben nur in wenigen Fäl- 
i noch mit Vortheil verschmolzen werden. Richtiger drückt man sich 
s, wenn man den Schmelzabgang nicht auf das Erz, sondern direct 
f dessen Eisengehalt bezieht. Ein Erz, das ei ner Analyse zu Folge 
I Gewichtstheile Eisen enthält und bei seinem Verschmelzen einen 
)gang von 4 Gewichtstheilen Eisen zeigt, erleidet einen Verlust von 

'■ — — zz 12yjj Procent seines wirklichen Werthes. 

Die Menge der einer Hütte zur Disposition stehenden Erze, so wie 
ren Preis sind weitere und nicht unwichtige Rücksichten bei jeder 
attirung. 

Bei einer vorzunehmenden Gattiruug lassen sich unmöglich alle zu 
orschlackenden Bestandtheile der zu gattirenden Erze berücksichtigen, 
»wohnlich beschränkt man sich darauf, die Kieselerde und Thonerde 
priori in ein solches Verhältniss zu einander zu bringen, dass durch 
oea aliquoten Zuschlag von Kalk die in demselben vorhandene Kalk- 
de eine gewisse Schmelzbarkeit des Ganzen bedingt. 

Aus Plattners Versuchen über die Schmelzbarkeit verschiedener 
licate geht hervor, dass die Temperatur, bei welcher Silicate sich 
Iden, bedeutend höher ist, als jene, bei welcher schon gebildete Sili- 
ite — Schlacken — wieder geschmolzen werden. Ganz ähnlich ver- 
tut es sich mit dem aus den Erzen reducirten regulinischen Eisen und 
m Roheisen. 
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Die stöchiometrische Beschicknng bat den Zweck auf Onmdlage 
vorhandener genauer Analysen der verschiedenen BchmelzmaterialieD, 
die in denselben enthaltenen Erd- und Metallbasen dnrcb einen zweck- 
mässigen Zuschlag zu einem Silicat zu vereinigen, oder doch einem 
solchen nahe zu kommen, das gegebenen Forderungen entspricht 

Für den Eisenhttttenmann sind die Kalk- und Thonerde-Silicate 
die wichtigsten und unter diesen wieder deren Doppel-Silicate ; es kom- 
men aber diese in einer Beschickung oder einer Schlacke höchst selten 
selbstständig vor, weil die Erze und auch oft der als Zosohlag dienende 
Kalk ausser der Eiesel-f Kalk- und Thonerde noch andere Basen ent- 
halten als Talkerde, Manganoxydul, Manganoxyd und andere mehr. In 
die Schlacke geht femer unvermeidlich ein mehr oder minder beträcht- 
licher Antheil Eisen als Eisenoxydul, welches als eine starke Base 
wirkt. Dieser Antheil richtet sich tibrigens nach der mehr oder minder 
richtig gewählten Beschickung und nach dem Gange des Ofens, er ist 
geringer beim Gaargang, bedeutender beim Rohgang und letzterer führt 
sehr oft zu grossen Eisenverlusten. Beim Gaargange befinden sich in 
den Schlacken gewöhnlich zwischen 1 und 4 Procent Eisenoxydul, zu- 
weilen bei strengflüssiger Beschickung bis 8 Procent und wohl auch 
17 bis 18 Procent. Der letztere Fall kommt wohl nur bei sehr rd- 
chen Erzen vor, die auf weisses Roheisen (Flossen) verschmolzen wer- 
den, der Gang des Ofens kann scheinbar ganz normal sein, da aber die 
Schlackenbildung offenbar auf Kosten des Eisens vor sich geht, so ist 
nothwendig die Beschickung unrichtig gewählt. In den Rohschlacken be- 
finden sich in der Regel 10 bis 20 Procente Eisenoxydul. In dem 
Folgenden ist jedoch nur von normalem Gange des Ofens, das heisst 
richtig gewählter Beschickung die Rede, bei welchem der mittlere Ge- 
halt an Eisenoxydul in den Schlacken zu 3 Procent angenommen wird. 
Weil nun behannt ist, dass Talkerde Kalkerde, Baryterde, Eisenoxydul 
und Manganoxydul einerseits, Thonerde und Manganoxyd andererseits 
isomorph oder gegenseitige Stellvertreter sind, so kann man diese stell- 
vertretenden Bestandtheile zur Vereinfachung der Rechnung immeriün 
als Einen Körper und zwar jenen betrachten, dessen Antheil vorwaltend 
ist und sodann für jedes Silicat, es mag aus noch so viel Basen be- 
stehen, die Rechnung auf 2 Basen und zwar der Kalk- und Thonerde 
beschränken, wie es auch allgemein geschieht, wo man nach stöchio- 
metrischen Grundsätzen beschickt. Eine grössere Anzahl Basen in «■ 
ner Beschickung bedingt eine grössere Schmelzbarkeit derselben, die 
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eisten in den Erzen vorkommenden Basen sind mit der Ealkerde 
iomorph^ sobald es sich demnach darum handelt; den Ealkznschlag zu 
ner Gattirung zu bestimmen, wird derselbe unbeschadet der Schmelz- 
arkeit geringer ausfallen, wenn die mit der Kalkerde isomorphen Ba- 
rn sofort als solche, nümlich Kalkerde behandelt werden. 

Die Erfahrung lehrt, dass im Allgemeinen zur Erzeugung eines 
-auen Roheisens für Holzkohlenhochöfen das Doppel-Silicat 

CS«+AS« 

Kieselerde 57,23 

Kalkerde 26,53 

Thonerde 16,24 

r Hochöfen mit mineralischem Brennstoffe das Doppel- Singulo- Silicat 

CS+AS 

Kieselerde 40,09 

Kalkerde 37,17 

Thonerde 22,74 

züglich des Kieselerdegehaltes die obere Grenze bildet, über welche 
i Anordnung von Beschickungen ohne Nachtheil nicht hinausgegangen 
rden darf, und es stellt hier CS^ + AS^ eine saure, CS f- AS eine 
sische Schlacke vor« 

1. Beschickungeu für Holikohlenhochofen. 

Die Schlacken der Holzkohlenhochöfen weisen im Allgemeinen ei- 
n grösseren Kieselerdegehalt nach als jene der Hochöfen mit minera- 
chen Brennstoffen, und da die Schlacken das Resultat der Beschickun- 
a sind, so müssen auch die Beschickungen der erstem grössere Kiesel- 
iemengen enthalten als jene der letzteren und man ist berechtigt, 
* Schlacke Beschickung zu setzen. 

Bei den Holzkohlenhochöfen besitzt die Schlacke in den meisten 
;llen den Character einer sauren, es kommen jedoch häufig Ausnah- 
m vor, wa dieselbe sich nicht allein in neutraler, sondern selbst in 
Bischer Zusammensetzung zeigt und, wie es scheint, immer dann, 
nn die Thonerde im Verhältniss zur Kieselerde gering, dagegen Man- 
aoxyd in den Erzen bedeutend vorhanden ist Da Thonerde und 
knganoxyd gegenseitige Stellvertreter sind, so ist die Summe beider 
Thonerde zu betrachten, welche, wenn sie in einem Silicate vor- 
rrscbend ist^ dasselbe strengflüssig macht. Solche Zusammensetzungen 
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müssen folglich mögliclist vermieden werden. Lassen sich zwei oder 
mehrere Erze so gatliren, dass sich die Kieselerde zur der Thonerde 
oder deren Stellvertretern wie 1 : 0,378 verhält, so erhält man erfali- 
rungsmässig eine sehr günstige Beschickung, wenn man mit Berück- 
sichtigung der etwa vorhandenen Kalkerde oder ihrer Stellvertreter so 
viel Kalkerde zusetzt, dass sich die Kieselerde zur Kalkerde wie 
1 : 0,618 verhält. 

Diesen Verhältnissen entspricht aber das Silicat 

CS^+AS und auch CS + AS^ 
Kieselerde 50,09 mit 26,54 Sauerstoff 

Kalkerde 30,96 „ 8,85 Sauerstoff 

Thonerde 18,95 „ 8,85 „ 

in welchem die Summe beider Basen gleich der Kieselerde ist, es ist 
daher jedes dieser beiden Doppel-Silicate ein neutrales. 

Durch 8 Jahre wurde dieses Silicat den Beschickungen der Hoch- 
öfen in den Eisenwerken zu Hofovic zu Grunde gelegt und obwohl 
man sich häufig in die Lage versetzt sah, mit den Erzen und daher 
auch mit Kalkzusclilag wechseln zu müssen, blieben doch die Resultate 
gleich günstig, so lange man die obige Zusammensetzung beibehielt | 
oder sich nicht wesentlich von ihr entfernte. In früheren Perioden : 
wurde in diesen Werken ein Kalkzuschlag von 5, höchstens 10 Pro- 
cent angewendet, in der Regel hatte die Beschickung eine Zusammen- 
setzung von 

60,3 Kieselerde mit 31,95 Sauerstoff 

16,9 Kalkerde „ 4,83, daher 4,83X2= 9,66 ^0/39^ 
22,8 Thonerde „ 10,65, „ 10,65X2 = 21,30 '"" ■' ." 

welche Zusammensetzung die Formel 

CSH2AS2 

beinahe genau ausdrückt. Bei dieser Beschickung fiel eine glasige» 
schwarze und darum eisenoxydulreiche Schlacke, das Eisen, zwar gratij 
zeigte Roth- und Kaltbruch und der Brcnnmaterialaufwand wie das Aus- 
bringen waren ungünstig. 

Bei der ersteren der beiden angeführten Beschickungen befandet 
sich in 100 Gewichtstheilen der Gattirung 
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50,000 Eisenoxyd 
28,000 Kieselerde 

2,000 Kalkerde 

4,416 Manganoxydul und Talkerde 
10,584 Thonerde 

5,000 Feuchtigkeit 



100,000 Gattirung. 
Bei diesen die Schlacke bildenden Bestandtheilen^ist Kalkerde, 
[kerde und Manganoxydul als eine und dieselbe Substanz, nämlich 
Kalkerde zu betrachten, zu dieser aber jener Antheil von Eisen - 
rdul hinzuzufügen, welcher sich gewöhnlich in den Schlacken bei 
irem Gange des Ofens vorfindet und hier zu 2,6 Procent angenom- 
n werden darf. Man erhält demnach an zu verschlackenden Mitteln : 

28,000 Kieselerde 

9,016 Kalkerde 

10,584 Thonerde. 

Die Gattirung erfolgte mit Rücksicht auf die Bildung der Doppel- 
icates CS^-fAS, bei welchem auf 1 Gewichtstheil Kieselerde 0,378 
iwichtstheile Thonerde und 0,618 Gewichtsthcile Kalkerde kommen 
Uen» 

Hiemach haben auf 28 GTh. Kieselerde zu kommen: 
i Thooerde 28X0,378 zi; 10,584, welche auch vorhanden ist, 
1 Kalkerde 28X0,618.-17,304 GTh ; von diesen sind aber in der 
attirung vorhanden 9,016 „ 

}lglich noch hinzuzufügen —8,288 GTh. 

Der angewendete Kalkstein enthielt in 100 Theilen 47 Theilc 
^alkerde, demnach wird zur Bildung des obigen Doppel- Silicates der 
^alk- und Thonerde auf 100 Gewichtsthcile der obigen Gattirung ein 
^Zuschlag von 

8.288X100 _ .^ 

47 ^^ 

Procent erfordert, und die Beschickung besteht in 100 GTh. aus 

50,0 Kieselerde 

31,0 Kalkerde nebst isomorphen Substanzen 
19,0 Thonerde* 

Das Spiegeleisen und weissgaare Roheisen wird nur aus an Eisen 
sehr reichen Erzen und vorzüglich solchen erblasen, welche dasselbe 
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als EiFonoxydiil und mriptens gleichzeitig einen groBsen Mangangfbatt 
besitzen. Dass die Besohickung fUr weisses Roheisen libeiiiaiipt leicht- 
flüssig gewählt werden müsse, ist schon erwShnt^ sie kann aber un- 
möglich als eine solche erscheinen, sobald sich so grosse Mengen Eisen- 
oxydul in der Schlacke vorfinden, wie die meisten Analysen von Schlsk- 
ken, welche bei gas rem weissen Eisen fielen, nachweisen, offenbar ist 
in allen solchen Fällen die Schlackenbildnng auf Kosten des Eisens 
vor sich gegangen, die Beschickungen waren mithin relativ strengfittssig. 
Die Geneigtheit der Eisenoxydule, weisses Roheisen zn liefern; ist längst 
bekannt und in Hofovic lehrte die Erfahrung speciell; dass sobald in 
die Beschickung vorwaltend Eisenoxydule mit 45 Procent Eisengehalt 
gewälilt wurden, unter Beibehaltung jener Silicatbildung, welche con 
sequent graues Roheisen lieferte, sofort weisses Roheisen bei vollkom- 
menem Gaargang erfolgte. 

Diese Erfahrung bestätigte die Zweckmässigkeit einer Beschickung, 
angeordnet nach dem Doppel-Silicate 

CS« f AS 
demnach auch für weisses Roheisen. 

Als Abnormitäten kann man solche Beschickungen betrachten, bei 
denen die Kalkerde gänzlich fehlt und durch andere Erd- und Metall- 
basen ersetzt wird. So zeigt die Analyse einer Gaarschlacke von Hamm- 
hütte die Zusammensetzung eines Silicates von der Formel 

2[mn-hM]SM-AS 
mit einem Eisenoxydulgehalte von nur 0,14 Procent 

Um die obigen Erze auf graues Roheisen verschmelzen zu können, 
müssen die Beschickungen durch erhöhten Kalkzuschlag basisch gemacht 
werden, es kann sich die Zusammensetzung derselben mehr oder we- 
niger dem Doppel-Silicate 

CS f-AS 
nähern, jedenfalls drückt dasselbe aber das Maximum an Kieselerde 
aus, die die Beschickungen enthalten dürfen. 

11. Besehlckiiiigen ffir Hochofen mit mlnerailsehen Brennstoffen. 

Die Beschickungen von Hochöfen, welche mit mineralischen Brenn- 
stoffen und sehr wahrscheinlich auch von solchen, die mit theilweisem 
Zusätze von Torf betrieben werden, erfordern des immer gegen Holz- 
kohle grossen Aschengehaltes dieser Brennstoffe und anderer Ursachen 
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^en andere Silicatzusammensetznngen als jene für Holzkohlenhoch- 
n. Die Asche in den Koaks enthält in den meisten Fällen Schwefel- 
en und Schwefelcalcium, jene des Torfes Phosphorsäure; dieselben 
bstanzen enthalten viele Eisenerze und meist jene, welche mit mine- 
ischem Brennstoffe auf Eisen zu Gute gemacht werden. 

Als das energischste Mittel zur Verschlackung dieser schädlichen 
imengungen ist bis jetzt die Kalkerde bekannt; weshalb man^ wenn 
ht schon an und für sich viel Ealkerde in der Gattirung ist; was 
rigens selten der Fall ist, durch einen sehr reichlichen Kalkzuschlag 
)se in die Gattirung zu bringen suchen muss. Zur Neutralisirung 
3 in den Schmelzmaterialien vorhandenen Schwefels trägt Mangan 
3nfalls wesentlich bei, sobald man daher in der Lage ist; Erze mit 
(mlichem Mangangehalt in die Gattirung nehmen zu können, wird 
*M nur der Erfolg ein schwefelfreies Roheisen zu erhalten; um so 
sicherter, sondern auch der Kalkzuschlag ein verhältnissmässig ge- 
igerer sein können; als bei Erzen ohne oder nur mit sehr geringem 
uigangehalt. 

Aus dem Vorhergehenden folgt, dass die Silicate für mineralische 
rennstoffe basischer sein müssen, als fUr Holzkohlen; sie aber eben darum 
ich strengflüssiger ausfallen. Bezüglich der Beschickungen für weisses 
id graues Roheisen findet dasselbe statt wie bei Holzkohlen; weisses 
oheisen erfordert eine weniger strengflüssige Beschickung als graues, 
mes bedingt eine weniger hohe Temperatur im Ofen als dieses, aber 
emmigeachtet ist das weisse Roheisen nie fehlerfrei; während das bei 
er höchsten Temperatur des Ofens aus einer sehr strengfltissigen Be- 
shickung erblasene graue Roheisen beinahe völlig fehlerfrei wird. Zur 
Erzeugung eines solchen Eisens leistet eine möglichst erhitzte Gebläse- 
ift die nützlichsten Dienste, weil durch sie nur jene Temperatur im 
fen möglich wird, welche zur Bildung sehr strengflüssiger Silicate 
othwendig ist und gleichzeitig die Verbindung schädlicher Stoffe mit 
8m Eisen verhindert. Der erhitzte Wind gewährt grosse öconomische 
ortheile, ohne ein fehlerhaftes Roheisen zu liefern; so lange man den 
^ befolgt : Je basischer die Beschickung, um so erhitzter der Wind 
id umgekehrt : je erhitzter der Wind, um so basischer die Beschickung, 
ieser Satz gilt für mineralische wie vegetabilische Brennstoffe. 

Versuche mit stöchiometrisch angeordneten Beschickungen; welche 
abhängig von einander, mit sehr verschiedenen Erzen angestellt wur- 
n» haben flir Koaks und Steinkohlenhochöfen das ziemlich überein- 

UndMMr, Stöehionwlrie. 20 
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Janoyer erhielt aus einer Beschickung, welche zu einer Schlacken- 
inng von 

48,08 Kieselerde mit einem Sauerstoffgehalte von 25,47 
35.90 Kalkerde „ „ „ „ 10,26 

16,02 Thonerde „ „ „ „ 7,58 

sammengesetzt war, zwar ein vollkommen graues Roheisen, aber 
)S8en Festigkeit entsprach nicht jenen Bedingungen, denen es ent- 
irechen sollte; es enthielt 3 Procent Silicium. Er wählte sodann eine 
Bschickung aus 

41,5 Kieselerde mit einem Sauerstoffgehalte von 21,99 
48,5 Kalkerde „ „ y, „ 13,86 

10,0 Thonerde „ „ „ „ 4,67 

^stehend, deren Zusammensetzung die Formel 

6CS hA*S3=:3C^S-f-2AS« 
isdrtickt, und erhielt bei dieser nicht allein ein sehr hitziges und 
issiges, sondern auch sehr festes graues Roheisen. Obgleich diese 
isammensetzung basischer und daher jedenfalls strengflüssiger als 
e erstere ist, blieb sich der Koaksverbrauch doch gleich, er betrug 
imlich in einem wie dem andern Falle auf 100 Gewichtstheile Eisen 
55 Gewichtstheile Koaks von guter Beschaffenheit, im erstem Falle 
>er hatte die Gebläseluft eine Temperatur von 300® C, im letzteren 
igegen wurde diese so hoch gesteigert als irgend möglich war. 
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Gauthier erhielt mit einer Beschickung, deren Schlackenverhältniss 
37 Kieselerde mit einem Sauerstoffgehalt von 19,60 
52 Kalkerde „ „ „ „ 14,87 

11 Thonerde » „ „ „ 5,14 

istand, bezüglich der Qualität des Eisens dasselbe Resultat wie Ja- 
)yer. 

Diese beiden zuletzt angefahrten, wenig auseinanderliegenden Zu- 
unmensetzungen lieferten gleich günstige Resultate, es lässt sich dess- 
ilb annehmen, dass deren mittlere Zusammensetzung zu einem gleich 
Instigen Erfolge führt und es besteht diese aus: 

39,25 Kieselerde 

10,50 Thonerde 

50,25 Kalkerde 

Diese mittlere Zusammensetzung zeigt ebenfalls, dass der Kalk- 

20» 
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Kieselerde 34,90 

Thonerde 20,21 

Kalkerde 38,34 

Schwefelcalcinm 1,33 

Schwefelmangan 5,3^ 

Die Kieselerde und Thonerde ist hier mit 55,11 

die Kalkerde nnd die mit ihr verbundenen Basen mit 44,99 
treten. Mit Rücksicht anf den ftir Koaks aufgestellten Erfahrungssatz 
hier der Gehalt an Kalkerde imd der mit ihr verbundenen Basen 
10,12 Gewichtstheile zu klein. Nimmt man die Gehalte an Schwefel- 
ßium und Schwefelmangan, obgleich durch vermehrten Kalkzuschlag 
de etwas verändert werden, als constant an, so muss um ein fehler- 
les Roheisen zu erhalten, die Kalkerde um 10,12 Gewichtstheile 
•mehrt werden, und in 55,11 Gewichtstheilen der mit ihr vereinigten 
Jen müssen 48,46 Gewichtstheile Kalkerde sein. Der zur Disposition 
hende Kalk enthält 54,74 Kalkerde, demnach entsprechen 10,12 
wichtstheile derselben einer Vermehrung des Kalkzuschlages von 18 
3cent. 

Diese Vermehrung der Kalkerde führt zu einem veränderten Zu- 
imensetzungsverhältniss der Schlacke und es wird diese, Schwefel- 
ßium und Schwefelmangan als constant vorausgesetzt, nunmehr be- 
ben aus: 

Kieselerde 31,67 

Thonerde 18,33 

Kalkerde 43,35 

Schwefelcalcinm 1,33 } = 50,00. 

Schwefelmangan 5,32 

Für ein fehlerfreies Roheisen zeigt sich daher der Kalkzuschlag 
[enfalls zu gering gewählt. 

Die Bestimmung des Kalkzuschlages für eine Gattirung von Erzen 
3r für eine bestimmte Schlackenbildung ist, wie so eben gezeigt, 
ir einfach^ wenn man im Besitze genauer Analysen ist und wenn 
n voraussetzt, dass die Summe der In der Gattirung oder der Schlacke 
rhandenen Kiesel- und Thonerde gleich der Summe der Kalkerde und 
r übrigen Basen sei und wenn man femer den Aschengehalt der 
»aks oder Steinkohlen als Kiesel- und Thonerde betrachtet, deren 
.uptbestandtheile diese beiden Erden auch wirklich sind. 
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In der ITeinrichshiitte* erhielt man ans 69,04 Gewichtsfheilen Spafli- 
eisensteinen iinil '{0,9G Gewiclitstheilen Kohleneisensteinen 38,3 GH. 
Eisen und zu 10<.> Gewichtstheilen des letzteren waren 140 Gewiehti 
theih* Koaks vc^n 10 Procent Aschengehalt erforderlich, und es kom- 
men somit auf KK) Gattirung 53,45 Koaks. 
Der Analyse zufolge sind in 

SiO' und Al«03 RO 
09,04 Spatheisenstein 4,14 3,45 

30,9G Kohleneisenstein 14,34 1,49 

53,45 Koaks 5,35 

"23^83 IfiT 

Die vorhandene Kiesel- und Thonerde betriigt 23,83 

liievou ab vorhandene Kalkerde und sonstisre Basen mit 4.94 

^ibt die zuzusetzende Menge an Kalkerde zz 18,89. 

Es sind aber in 1<X» Gewichtstheilen Kalkstein, welchen dieHlitte 
verwendet, 54,71 Gewiehtstlieile Kalkerde enthalten, folglich bedarf man 
zu liM Gattirung einen Kalkzuschlag von 

18>S9 \ 100 _ ^. . 

svi - ^^'^ 

Gewichtstheilen. 

Für den Betrieb der Koaks und Steinkohlenhochofen ergibt sich 
als feststehende Thatsache, dass eine stark basische Schlacke eine 
GrundlHHÜu^uni: zu eiuem guten Erfolge sei, und dass überhaupt bei 
diesen die Schlacke viel eher ein Kriterium einer zweckmässig ange- 
v»rvineten Beschickung abgebe, als bei Ilolzkohlenhochöfen. 

Jode Veränderung im Kaikznsehlage prägt sich auiSallend in den 
äussern Erscheinungen der Schlacke aus. eine Verminderung macht die- 
selbe gUisiger uud nur gr.^sse Stücke enthalten einen steinigen Kern; 
eine Vermehrung dagegen maclit die Schlacke steiniger und bei grosstein 
Kalkgt^halte wird sie durchweg: steiniir, erstarrt schnell und ist daher 
otfentiar zu screugdüssig. l^iss die Veränderung des Kalkzuschlages auf 
die Qualität des Roheisens einen selir wesentlichen Einflnss ttbt, ist 
schon frilher augeiiüirt, eiue Vermmderung macht das Eisen weniger 
test, es erhält eine Ueudenz iiiui \Vcisj>werden; eine Vermehrung des 
KalkÄUschlages verbessert das Eisen, aber wenn sie zu weit getrieben 
wird. \erauUiss£ sie eiuea ^rrössern Breuumarerial- Aufwand. 

IWi Abändern ug einer lx'seIiik.'kiLng darf man den OxydationazU' 
Ht.'Uid des Eisens iu eiuem Er^e uicht über^heu. Zar Erzieloog gleicher 
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inltate bezüglich der Beschaffenheit des zu erblasenden Roheisens 
fen nur Oxyde durch Oxyde, nicht aber Oxyde durch Oxydule oder 
h nur im geringen Haasse ersetzt werden. Selbst geröstete Oxydule 
1 hievon nicht ausgenommen. Bei einer starken Vertretung der Oxyde 
ch Oxydule ist ein verhältnissmässig grösserer Kalkzuschlag anzu- 
iden als ohne diese, die Schlacke muss also basischer werden. 

Bei jedem Hochofenbetriebe gelangt man bei längerer Betriebs- 
nmg zu einer Beschickung; welche die relativ günstigsten Resultate 
K Eine solche Beschickung kann sodann gleichsam als Grundlage 
alle fernem dienen; die Analysen der Schmelzmaterialien geben 
fschluss über das Silicat; welches eine solche Beschickung bildet 
l ein ähnliches oder mit ihm nahe verwandtes lässt sich in den 
igten Fällen durch verschiedene Gattirungen zusammensetzen. 

Für einen beginnenden Betrieb ist am empfehlenswerthesten eine 
Schickung zusammenzusetzen^ die für Holzkohlen einem Silicate von 

RS«+AS 

mineralische Brennstoffe einem solchen von 

SR^S+AS« 

tie steht. Das erstere Silicat hat eine Zusammensetzung von 

50 Kieselerde 
19 Thonerde 

31 Kalkerde und sonstige Basen. 
Das zweite Silicat besteht aus: 

40 Kieselerde 

23 Thonerde 

37 Kalkerde und sonstige Basen. 

In Fällen, wo die Analysen der Schmelzmaterialien fehlen, sucht 
m dieselben nicht selten durch Schmelzversuche im Kleinen, die 
genannten Tiegel proben zu ersetzen. 

S. 68. Das Frobiren der Eisenerze. 

Durch das Frobiren der Eisenerze sucht man einerseits über deren 
sbringbaren Roheisengehalt, qualitative Zusammensetzung und Schmelz- 
iialten Kenntniss zu erhalten, andererseits sich genauen Aufschluss 
3r ihre qualitativen und quantitativen Verhältnisse zu verschaffen. 
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tier ganzen Erzgicht fein gepocht und wohl gemengt; hierauf ein 
iieil derselben vollständig gepulvert^ nnd von diesem erst, nach vor- 
tgegangener sorgfiütiger Mischung, die Probe selbst genommen. 

Das Probiren der Eisenerze nnd Beschickungen geschieht entweder 
dem Sefifström'schen Gebläseofen oder in einem sehr gut ziehenden 
igofen. Im Allgemeinen dauert das Schmelzen in dem erstem y^ bis 
Stunde, in dem letztem 1 bis 27^ Stunden. Jene Probe, welche im 
iffström'schen Ofen nach 30 Minuten langem Blasen geschmolzen ist? 
hört zu den leichtflüssigsten, eine Probe aber, welche in diesem Ofen 
jch einstündigem Blasen noch keine Schmelzung zeigt, ist äusserst 
rengflüssig und unzweckmässig zusammengesetzt. 

Zur Beurtheilung einer Probe dient dere^Schmelzverhalten, das 
issehen der Schlacke und die Eigenschaften des Eisenkönigs. 

A. Das Schmelzverhalten der Probe. 

Die Schmelzbarkeit einer Probe characterisirt sich durch folgende 
SUe: 

a) Die Probe ist nicht geschmolzen, das reducirte Eisen ist in 
tstalt eines feinen, grauen Pulvers in der Masse vertheilt. In diesem 
alle ist ein Eisenerz arm, enthält strengfltissige Bergarten und bei 
ttigelnder Thonerde einen grossen Ueberschuss an Kalk- und Talk- 
^e, und nur wenig Kieselerde. 

Da die Kalk- und Talkerde isomorph sind; so kann sich in diesem 
alle nur ein einbasisches Silicat von sehr untergeordneter Silicirung 
Iden, und ein solches ist bekanntlich sehr stren gflUssig. Ist die Kalk- 
rde gegen die Talkerde vorherrschend, so müssen solche Erze einen 
UBchlag von quarzigem Thon oder quarzreichem Thonschiefer u. s. w, 
talten. Wenn aber die Talkerde vorherrscht, so hat man Kiesel- und 
alkerde zuzuschlagen. Eisenerze mit 20% Talkerdc gehören zu den 
i^gfltissigsten. 

b) Die Probe ist gut geschmolzen und aufgeblüht, das Eisen liegt 
Schalen mit Schlacke gemengt, oder bisweilen als platte Kömer 

irstreut umlier und ist mehr oder weniger geschmeidig. In einem 
Ichen Falle ist in den Eisenerzen der vorwaltende Bestandtheil die 
eselerde, es verbindet sich bei beginnender Schmelzung diese mit 
lern Theil des noch nicht reducirten Eisens und das dadurch ge- 
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Soll der Oxydul- und Oxydgebalt getrennt bestimmt werden, ao 
wird in einer Probe das vorhandene Oxydul direct ohne Beduction nÄ 
Zink bestimmt und in einer zweiten Probe nach vorheriger Reduction 
mit Zink der ganze Eisengehalt. Damit sieh bei der Lösung dasEisen- 
oxydul durch den Sauerstoff der im Gefösse enthaltenen Luft nicht 
höher oxydire, leitet man einen Strom Kohlensäure in dasselbe oder 
fügt zur Flüssigkeit etwas doppelt kohlensaures Natron. 

Den Titre der Chamäleonlösung bestimmt man durch Auflösen von 
Yj Aequivalent =i 1,4 Gramme Klaviersaitendraht in Salzsäure nnd 
Zusatz der ersteren Lösung bis zum Eintritt der rothen Färbung. Dana, 
wird die Lösung so weit verdünnt, dass genau 60 Kubik-Centimeter 
1,4 Gramme Eisen oder 100 Kubik-Centimeter =: 2,8 Gramme — 1 
Aequivalent Eisen entsprechen. Das Titriren der Chamäleonlösung Ifest 
sich nach Hempel auch mit Oxalsäure, und nach Mohr mit schwefel- 
saurem Eisenoxydul- Ammoniak vornehmen. Alle andern Beimengungea 
ausser Kupfer und arseniger Säure, so wie organische Substanzen scha- 
den der Reaction nicht; erstere müssen zuvor mit Zink ausgefällt wer- 
den. Diese Probe gibt sehr genaue Resultate. 

b) Penny wendet statt des übermangansauren Kalis, saures chrom- 
saures Kali an. Die titrirte Flüssigkeit wird bereitet, indem man in 
ein gewöhnliches Alkalimeter 44,4 Gramme saures chromsaures Kali 
= KO,Cr^O^ bringt, und dieses in so viel Wasser löst, dass das Al- 
kalimeter bis Null gefüllt wird. 100 Gramme Eisenerz werden dann 
in Salzsäure gelöst, das Eisenoxyd mit einer hinreichenden Menge 
schwefligsaurem Natron zu Eisenoxydul reducirt, der Ueberschuss von 
schwefliger Säure durch Sieden entfernt und dann die titrirte Flüssig- 
keit zugegossen, bis die Lösung mit rothem Blutlaugensalz keinen blauen 
Niederschlag mehr gibt. Die Anzahl von Theilungen des Alkalimeters, 
deren Inhalt verbraucht worden, dividirt durch 2, gibt die Procente von 
metallischem Eisen im Erze. Auf 100 Eisen sind durchschnittlich 
88,7 Salz nöthig. 

Nach Schabus eignet sich das saure chromsaure Kali besser zur 
Bestimmung des Eisens, als das übermangansaure Kali, weil es bestän- 
diger ist und krystallisirt erhalten wird. Man reducirt das Eisen durch 
metallisches Zink zu Oxydul und setzt saures chromsaures Kali =:KO,Cr'0' 
zu, bis rothes Blutlaugensalz in einem kleinen Tropfen keinen blauen 
Niederschlag mehr erzeugt. Die Reaction drückt die Formelgleichung 

2Cr03+ 6FeO=:Cr-OM-3Fe^03 
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Streng verwendet zur Reduction des Eisenoxydes Zinnchlorür, des- 
len Titre er mit einer titrirten Lösung von ehromsaurem Kali ermittelt. 
)ie sichere Erkennung des Reactionsendes wird mittelst Stärkelösung 
lis zur Entfärbung der Jodstärke bewirkt. 

c) Dnflos' Methode mittelst Jodkaliums und Zinnehlortirs. Sie 
rundet sich auf die Umwandlung des Eisenoxyds durch Jodkalium in 
üseigodür und freies Jod, welches letztere dann durch eine titrirte 
lÖBung von Zinnchlorür absorbirt wird. Man löst den eisenhaltigen 
Lörper in Salzsäure auf, setzt Jodkaliumlösung zu und gibt so lange 
trirte Zinnlösung zu, bis die braune Farbe vom Jod verschwunden ist. 
iisenoxydnl muss zuvor durch Chlor in Eisenoxyd verwandelt sein. 

100 Eubikcentimeter einer Lösung von 5,90 Gramme Zinn in 
ialzsänre absorbiren 1,250 Gramme Jod. 

d) Müllers Verfahren mittelst Zinnchlorür und Schwefelcyankalium. 
Su der Lösung der in Eisenoxydsalz verwandelten Probe wird bis zum 
ferschwinden der gelben Farbe titrirte Zinnchlorürlösung gesetzt. Da- 
mit das Reductionsende deutlicher hervortrete, fUgt man kurz vor der 
Entfärbung etwas Schwefelcyankaliumlösung^ dann noch Zinnchlorür bis 
zum Verschwinden der rothen Färbung hinzu. Es bedarf eines grös- 
seren Zusatzes Zinnchlorürlösung, um die rothe Färbung zum Ver- 
schwinden zu bringen, wodurch die Genauigkeit des Verfahrens alterirt 
TOd.. 

e) Eotschoubey's Methode mit chlorsaurem Kali. Man löst das 
Eisenerz in Chlorwasserstoff auf, reducirt das Eisen zu Oxydul, und 
setzt eine titrirte Lösung von chlorsaurem Kali =: K0,C10^ zu, wobei 
eine Beaction vor sich geht, welche die Formelgleichungen 

KO,ClOH6HCl=iKCl -J-6H-f 6C1 
6Cl+12FeCl=:6Fe2Cl3. 
«isdrttcken. 

Die Beendigung der Reaction bemerkt man durch einen mit schwe- 
^nrer Lidigolösung gefärbten JPapierstreifen, wenn dieser entfärbt 
wird. Diese Methode hat denselben Effect, wie die Marguerite'sche mit 
Cbamäleonlösung, nur . dass die Lösung von chlorsaurem Kali nicht 
dmeh organische Stoffe verändert wird. 

B. Calorimetrische Proben. 

a) Probe von Herapath und Ragsky mit Schwefelcyankalium für 
geringe Eisenmengen. Man bereitet äusserst verdünnte Eisenchlorid- 
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c) Bestimmung des Thon- und Qnarzgehaltes. IPio- 
bircentner des bei lOO^C. getrockDeten Erzes wird mit Königswasser, 
bei titanbaltigen Eisenerzen dagegen mit ScbwefelsSore gekochl^ der 
iinlöslicbe Rückstand abfiltrirt; ausgesüsst, getrocknet, gegllibt und ge 
wogen. Dieser Rückstand kann, je nach der mineralogischen Beschaffen 
beit der Beimengungen des Erzes, Thon- oder Kieselerd.*, oder beid 
zugleicl); femer unzerlegte Silicate, seltener Schwerspath u. s. w. enl 
halten. Manche Kiesel, Thone und Silicate, die mit dem Eisenerze eii 
brechen, werden vom Königswasser mehr oder weniger angegriffen. 

Wird die Summe der sub. a, b und c gefundenen Zahlen vondei 
zur Untersuchung genommenen Gewichte abgezogen, so ergibt sich de 
im Eisenerz enthaltene Eisengehalt wegen des Calcinirens als Oxyc 
welches 70 Eisen und 30 Sauerstoff enthält. 

Zur Ermittlung des Gehaltes an Talkerde für sich wendet mai 
folgendes Verfahren an. Man übersättigt das bei Operation a) erhalteni 
essigsaui-e oder salpetersaure Filtrat mit kohlensaurem Ammoniak, filtru 
die geMlte kohlensaure Kalkerde ab; setzt zum Filtrat eine Lösnni 
von phosphorsaurem Natron und filtrirt den Niederschlag nach etw 
12stündigcm Warmstehen ab. Dieser wird mit ammoniakalischem Wasse 
gut ausgesüsst, getrocknet, geglüht und gewogen. Der Rückstand be 
steht aus 2MgO,PO* und enthält mithin 36,83 Talkerde. 

Um den Kieselerdegehalt für sich allein. zu bestimmen, bringt ma 
den durch Operation c) erhaltenen Rückstand oder direct das Eisener 
mit dem Sfachen Soda oder einem Gemenge von 13 Pottasche und 1 
Soda zum Sintern oder Schmelzen in einem Platintiegel, behandelt di 
geglühte Masse mit Salzsäure und dampft mit einem Ueberschuss davo 
in einer Porcellanschale zur Trockne. Nachdem die trockene Mass 
mit etwas Salzsäure aufgnweicht worden, wird sie mit heissem Wassc 
Übergossen, filtrirt, der Rückstand ausgestisst, getrocknet, geglüht uni 
gewogen. Derselbe besteht aus Kieselerde. 

Der Mangangehalt eines Eisenerzes wird nachgewiesen, wenn beii 
Zusammenschmelzen einer Eisenerzprobe mit 2 Soda und 1 Salpete 
eine grün geförbte Masse entsteht. 
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ihre wichtigsten Verbindungen. 
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Metalloide. 

'ie Onmdstofife sind nach §. 10 in Metalloide und in Metalle nach 
em seit jeher bestehenden Gebrauche eingetheilt worden. Diese Ein- 
lilong beruht keineswegs auf streng unterscheidenden Merkmalen. 
Imehr nur darauf, dass die Nichtmetalle — Metalloide — durch; 
htige Nichtleiter fdr die Wfirme und Elektrizität^ die Metalle dage- 
1 undurchsichtige gute Leiter für Wärme und Elektrizität sind. Für 
izelne Grundstoffe wird es stets unentschieden bleiben, ob sie zu den 
shtmetallischen oder den metallischen Stoffen zu zählen sind. 

Für die metallischen Grundstoffe findet sich ein etwas mehr ge- 
insamer Character als für die nicht metallischen; die ersteren stellt 
Q in gewisse kleinere Gruppen zusammen, und man hat eine solche 
nppirung auch auf die nicht metallischen Grundstoffe angewendet; so 
IT; dass man häufig eine solche Gruppe aus drei Stoffen bestehen 
Bt, welche man sodann Triaden (§. 21) nennt. 

Arsen und Antimon verbinden sich unter allen Metallen allein mit 
isserstoff, sie bieten in diesen ihren Verbindungen und auch in man- 
in anderen Beziehungen viel Analogie mit dem Schwefel und Phosphor 
) sie werden aus diesem Grunde hier bei den Metalloiden abgehan- 
t, ebenso das CyaU; welches sich in seinen Verbindungen wie ein 
mdstoff; namentlich wie Chlor, Brom und Jod verhält. 
Die Abhandlung der Metalloide geschieht in folgender Ordnung: 

Sauerstoff Fluor 

Wasserstoff Phosphor 

Stickstoff Bor 

Schwefel Arsen 

21* 
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Selen Antimon 

Tellur Silidnm 

Chlor Kohlenstoff 

Brom Cyan 
Jod 

Was den Aggregatzustand der nicht metalliflchen Grundstoffe sn* 
langt, so sind sechs davon gasförmig, nSmiich Sauerstoff, Wasserstoff, 
Stickstoff, Chlor, FInor und Cyan, die drei ersten sind permanente 
Gase, das heisst: Gase, die weder durch Dmck noch durch starke Kllto 
bisher zu Flüssigkeiten oder festen Körpern verdichtet werden keim- 
ten; Chlor und Cyan aber sind co6reible Gase, nlbniich solehfl^ 
welche sich zu Flüssigkeiten verdichten lassen ; Fluor endlich ist in 
freien Zustande noch nicht bekannt. 

Brom ist das einzige tropfbarflttssige Element. 

Von den übrigen 10 Metalloiden, welche sämmtlich festeKOiper 
sind, sind sieben flüchtig, nämlich Jod, Schwefel, Selen, TeUVi 
Phosphor, Arsen und Antimon, drei aber unschmelzbar und feue^ 
beständig, als Kohlenstoff, Silicium und Bor. 

Chlor, Brom, Jod und Fluor sind sehr negativ polare Grundstoffe, 
mit Sauerstoff lassen sie sich nicht unmittelbar, das Fluor gar nicfat 
verbinden; sie gehen zum Theil mehrere Verbindungen mit Sanentrf 
ein und bilden damit leicht zersetzbare Säuren; zum Wasserstoff hi- 
ben sie dagegen grosse Verwandschaft, so dass sie sich mit diesen 
meistens unmittelbar verbinden; sie vereinigen sich damit zu gleichei 
Aequivalenten und bilden starke, gasförmige Säuren. Die meisten Me- 
talle vereinigen sich mit diesen Grundstoffen unter Feuererscbeinnng 
und liefern den Oxydationsstufen analoge Verbindungen. Die den b*- 
sischen Oxyden entsprechenden Verbindungen der Metalle mit dieses 
Grundstoffen gleichen in vieler Hinsicht den gesättigten Salzen, daher 
solche Körper auch Haloidsalze genannt worden sind; die den 
Sauerstoffsäuren analogen Verbindungen sind mehr den Säuren als dei 
Oxyden ähnlich, und zeichnen sich durch ihre Flüchtigkeit aus. 

Schwefel, Selen und Tellur sind feste, schmelzbare, flüchtige Stoffe, 
die in atmosphärischer Luft leicht entzündet werden können, und dem- 
nach sich unmittelbar mit Sauerstoff vereinigen ; sie bilden damit Säu- 
ren in mehreren Verhältnissen, am leichtesten 1 Aequivalent Grundstoff 
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^it 2 oder 3 Aeqnivalenten Sauerstoff ; die Verbindangen im letzteren 
'Verhältnisse gehören zn den stärksten Sänren, es sind diese einander 

■ 

teilst ähnlich nnd geben mit Basen isomorphe Salze. Mit Wasserstoff 
ereinigen sie sich am leichtesten zu gleichen Aequivalenten, jedoch 
icht unmittelbar; sondern erst in dem Momemte, in welchem sie in 
>Ige von stattfindenden Zerlegungen aus ihren Verbindungen frei 
srden — in statu nascenti — . Diese Verbindungen sind schwache; 
sförmige Säuren, denen schon durch den Sauerstoff der atmosphäri- 
ien Luft der Wasserstoff leicht entzogen wird. Mit den meisten Mo- 
len lassen sie sich unter Feuererscheinung verbinden; gewöhnlich ver- 
ligen sie sich damit in mehreren Verhältnissen; die oft noch vielfacher 
iä als die Oxydationsstufen. 

Phosphor; Arsen und Antimon sind feste, flüchtige Grundstoffe; die 
grosse Verwandschaft zum Sauerstoff äussern; dass sie schon bei 
wohnlicher Temperatur aus der Atmosphäre Sauerstoff anziehen ; vor- 
glich leicht lassen sich die Verbindungen von 2 Aequivalenten dieser 
oflTe mit 3 und 5 Aequivalenten Sauerstoff herstellen. Die höchsten 
cydationsstufen in letzterm Verhältnisse sind ziemlich starke Säuren, 
9 meistens mehr als 1 Aequivalent Basis sättigen können und iso- 
ozphe Salze bilden. Mit Wasserstoff verbinden sie sich ebenfalls nur 
Btato nascenti und in dem Verhältnisse von 1 Aequivalent Stoff zu 
und 3 Aequivalenten Wasserstoff. Diese gasförmigen Verbindungen 
Jben weder saure noch basische Eigenschaften. Diese Elemente haben 
mig Geneigtheit; sich mit Metallen zu verbinden, doch vereinigen sich 
lige damit unter Feuererscheinung. 

Bor und Silicium sind feste, amorphe, unschmelzbare Stoffe von 
oringem Verwandschaftsgrade; nur schwierig werden sie entzündet und 
ireinigen sich mit Sauerstoff unter Funkensprühen zu sehr schwachen; 
steU; feuerbeständigen SäureU; die in dem Verhältnisse von 1 Aequi- 
dent Stoff und 3 Aequivalenten Sauerstoff zusammengesetzt angenom- 
en werden; man kennt nur dieses einzige Verbindungsverbältniss . 
it Wasserstoff vereinigen sich diese Elemente nicht; nur schwierig 
$nnen sie mit einigen Metallen verbunden werden; dagegen geben sie 
it Fluor characteristische, gasförmige Verbindungen; welche sehr ge- 
dgt sind, sich mit Fluorwasserstoff und basischen Fluoriden zu ver- 
i%en. 



826 



Sanentoffl 

Symbol : O. Aeqnivalent gewicht iz 8. Specifisches Gewicht zz 1,10564 
(Luft = l); =10,00143 (Wasser =:l); specifische Wanne bei constantem 
Druck = 0,2182 ; bei constantem Volumen ^ 0,1547. 

Der Sauerstoff ist ein permanentes^ athembares, &rb-y genich- unl 
geschmackloses Gas, das rein eingeathmet, einen fieberhaften Znstari 
erregt 

Der Sauerstoff verbindet sich mit allen chemifich einfEushen K(^ 
pem, Fluor ausgenommen, bald direct, bald indirect, wobei stets eiae 
Gewichtszunalime von so viel, als der Menge des aufgenommen Sauer- 
stoffs entspricht, stattfindet; er ist frei in der atmosphärischen Lsft 
vorhanden, gebunden in den meisten Körpern. 

Die Nomenclatur der Sauerstoff- Verbindungen ist in §. 19 an- 
gegeben. 

Der Act der chemischen Vereinigung vieler Körper mit Sauenfof 
ist von Luft- und Wärmeentwicklung, das heisst von Fenererschemimg 
begleitet und heisst dann Verbrennung. Das, was man im ge- 
wöhnlichen Leben Verbrennung nennt, ist die chemische Vereinigimg 
des in der atmosphärischen Luft enthaltenen Sauerstoffes mit den de- 
menten des Brennstoffes. Verbrennung in der Luft und im Sauerstoff- 
gase ist daher Oxydation unter Licht- und Wärmeentwicklung. In 
weiteren Sinne ist aber Verbrennung jede unter Licht- und Wärmeent- 
wicklung vor sich gehende chemische Vereinigung zweier Stoffe über 
haupt. Nicht jede Verbrennung ist demnach Oxydation, und auchnidit 
jede Oxydation Verbrenmmg. §,46, 

Die Verbrennung der Körper im reinen Sauerstoffgose ist von 
glänzenderer Lichtentwicklung unter stärkerer Wärmeentwicklung be- 
gleitet als die Verbrennung in atmosphärischer Luft. 

Wasserstoff. 

Symbol: H, Aequivalentgewicht zu 1, Specifischea Gewicht = 0,06910 
(Luft = 1); = 0,000089 (Wasser =z l). Speeifische Wärme bei constantein 
Druck =: 8,4046; bei constantem Volumen = 2,3910. 

Der Wasserstoff ist ein permanentes^ farbloses und im reinen Zu- 
stande geruoh- und geschmackloses Gas. Das Wasserstoffgas ist brenn- 
bar oder verbrennlich; es kann aber das Brennen anderer Körper nieH 
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unterhalten; brennende Körper verlöschen in dem Gase. Es ist bis zu 
einem gewissen Grade athembar^ das heisst, es kann mit atmosphärischer 
Laft gemischt eine Zeitlang ohne Nachtheil eingeathmet werden und 
nacht dann die Stimme heller und höher. 

Der Wadserstoff findet sich im reinen unverbundenen Zustande in 
ter Natur niehl^ dagegen an Sauerstoff gebunden im Wasser und in 
len meisten organischen Substanzen. Es ist der leichteste aller be- 
uumten Körper, daher auch das Wasserstoffgas das leichteste aller Gase. 

Das Yerbrennungsproduct des Wasserstoffs ist jene Sauerstoffver- 
öndmig desselben, die man Wasser nennt. 

Eine der wesentlichsten Eigenschaften des Wasserstoffgases ist seine 
eichte Entzündlichkeit; die Flamme des brennenden Wasserstoffgases 
8t blassgelb und wenig leuchtend; die bei der Verbrennung desselben 
mftretende Hitze ist ausserordentlich gross und; wenn die Verbrennung 
m Sauerstoffgas erfolgt; die grösste; die man auf chemischem Wege 
iberhaupt herrorbringen kann 

Das GasgemengC; welches aus 2 Volumina Wasserstoffgas und 1 
iTolumen Sauerstoffgas zusammengesetzt ist; verbrennt bei seiner Ent- 
sendung plötzlich durch seine ganze Masse mit sehr heftigem Knall 
ind unter Explosion. Dieses Gasgemenge hat den Namen Knall- 
gas oder Knallluft erhalten. 

Im weitern Sinne aber versteht man unter Knallluft jedes aus 
P^asserstoffgas und atmosphärischer Lufl; bestehende Gasgemenge. 

Der Wasserstoff verbindet sich mit einer verhältnissmässig nur 
geringen Anzahl von einfachen Körpern. 

Verbindungen des Wasserstoffs mit Sauerstoff. 

Der Wasserstoff bildet mit Sauerstoff zwei Verbindungen : 

HO zu Wasserstoffoxyd, Wasser 
HO* zz Wasserstoffsuperoxyd. 

Wasserstoffoxyd. — Wasser. 

Formel: HO. Aequivalentgewicht =9. Specifischcs Gewicht des Wassers =: 1; 
= 7 7 8,4 (Luft = l). Specifisches Gewicht des Wasserdampfes iz 0,621 92 
(Luft izl);rz 0,00080 (Wasser n 1 ) ; specifische Wärme des Wasserdampfes 
bei constantem Druck zz 0,4 750; bei constantom Volumen iz 0.3621. 

Die procentische Zusammensetzung des Wassers ist: 
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1141 WasBeratoff 
88,89 Suentoff. 



lOOjCHD. 

Das Wasser stellt bei mittlerer Temperatur eine fiob- gemdi- 
and geschmacklose Flfissigkeit vor, nimmt aber aehon bei dieser Tem- 
peratur Gasgestalt an. Der Uebergang des Wassttain den gasförmigoi 
Zustand erfolgt nm so rascher^ je hdher die Tempeiatar iat, oder je 
geringer der Druck, der auf der Oberfläche des Wasaers lastet 

Der Wasserdampf oder das Waasergaa, ana Wasser bei 100*C. 
entstanden, nimmt einen 1700mal grösseren Banmeiny als das Wasser. 
Im gewöhnlichen Zustande ist der Wasserdampf vollkommen durch- 
sichtig und unsichtbar. Der sichtbare Wasserdampf, der sich auf der 
Oberflüche des heissen Wassers zeigt, ist theflweise bereits verdichtetetf 
Wasser, unendlich kleine Bläschen bildend; dasselbe sind Nebel und 
Wolken. 

Das Wasser macht von dem allgemeinen (Jeaetae eine Ausnahme, 
wonach die Körper, je mehr sie abgekühlt werden, desto mehr sich 
zusammenziehen, das heisst ihr Volumen yermindem. So wie alle Körperj 
dehnt sich das Wasser durch Erwärmung aus; wird bis auf lOO'C. 
erwärmtes Wasser allmählich abgekühlt, so zieht es sich immer mehr 
zusammen, bis seine Temperatur auf 4® gesunken ist; wird es nun 
noch weiter abgekühlt, so fangt es an, sich wieder auszudehnen, biB 
es 0® erreicht hat, und gefiriert. Das Wasser hat sonach bei + 4* 
seine grösste Dichtigkeit, das heisst, es nimmt bei Reichem Gewichte 
bei dieser Temperatur den kleinsten Raum ein. Die Ausdehnung des 
Wassers beim Gefrieren erfolgt mit unwiderstehlicher Gewalt, und zer- 
sprengt die festesten Bausteine, die dicksten Bomben. 

Das Wasser kann sonach alle drei Aggregatzustände annehmen. 

Das Wasser besteht aus 1 Aequiyalent Wasserstoff und 1 Aeqni- 
valent Sauerstoff. Das Aequivalentvolum des Wasserstoffis ist 2, jenes 
des Sauerstoffs 1, es besteht mithin das Wassergas oder der Wasser- 
dampf aus 2 Volumina Wasserstoffgas und 1 Volumen Sauerstoffgas 
und es condensirt sich diese Verbindung auf 2 Volumina. Zur Be- 
rechnung des theoretischen specifischen Gewichtes des Wassergsses 
hat man daher folgendes: 

2 Volumina Wasserstoffgas 0,13820 

1 Volumen Sauerstoffga s 1,10564 

«:*^hou 2 Volumina Wassergas 1,24384 
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[glich ist das Oewicht von 1 Volumen oder das specifische Gewicht 

'>'*'''- = 0,62192. 



2 

Das Wasser ist an nnd für sich ein indifferenter Körper nnd be- 
zt weder die Eigenschaften einer Säare^ noch die einer Base; es 
ht aber ebensowohl mit Säuren als mit Basen chemische Verbindun- 
D ein^ die man Hydrate nennt. 

Wasserstoffsuperoxyd, 
»rmel: HO*. Aeqmyalentgewicht:^ 1 7. Specif. Gewicht iz 1,453 (Wasser ~ l). 

Die procentischo Zusammensetzung des Wasserstoffsuperoxyds ist: 

94;12 Sauerstoff 
6,88 Wasserstoff. 
100,00. 
Das Wasserstoffsuperoxyd stellt eine farblose, vollkommen durch- 
htige Flüssigkeit von syrupähnlicher Consistenz dar. Es hat einen 
terlichen, ekelerregenden Geschmack, findet sich in der Natur nicht 
r und kann auch nicht unmittelbar aus seinen Elementen gebildet 
rden. Wegen der Schwierigkeit seiner Darstellung findet das Wasser- 
»fl^üperoxyd keinerlei Anwendung. 

Stickstoff. 

mbol: N. Aequivalentgewicht zi 14. Specif isches Gewicht =i 0,96 7 44 
iftzzl); =0,00125 (Wasser ZI l). Specifische Wärme bei constantem 
Drack = 0,2440; bei constantem Volumen =i 0,1 7 1 7. 

Der Stickstoff ist ein färb- geruch- und geschmackloses, perma- 
otes GaS; das weder brennbar; noch athembar ist. Es unterhält das 
ennen anderer Körper nicht, brennende Körper verlöschen darin 
genblicklich und Menschen und Thiere ersticken darin. In verdünntem 
istande mit athembaren Gasen gemengt, wirkt es nicht giftig. 

Der Stickstoff hat eine sehr geringe Verwandschaft zu andern 
lementen und geht mit ihnen nur schwierig Verbindungen ein. Reiner 
tickstoff scheint sich in der Natur nicht vorzufinden. 

Verbindungen des Stickstoffs mit Sauerstoff. 

Der Stickstoff verbindet sich mit Sauerstoff in fünf Verhältnissen, 
> können diese Verbindungen aber nicht unmittelbar dargestellt werden. 
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StickstoffoxydnL — StickoxydnL 

Formel : NO. Aequiyalentgewicht =22. Spedfischefl Gewicht =i 1,52026 
(Luftiz l); z= 0,00197 (Wassern l). Spedfische W&rme bei constentem 
Dnickzz 0,2238, bei oonstantem Volumen = 0,177 7. 

Die procentische Znsammensetziiiig des Stickoxydids ist: 

63,64 Stickstoff 
36,36 Sauerstoff 
100,00 
Das Stickoxydnl ist ein farbloses, coSrcibles Oas von süsslich an- 
genehmem jGlenich nnd Geschmack ; es ist nicht entzündlich, verbrenn- 
liche Körper verbrennen darin aber mit lebhafterer Flamme als in 
atmosphärischer Luft. 

Das Stickoxydnlgas mit Wasserstoffgas gemischt, ist ein explosives 
Gasgemenge. 

Das Stiekoxydnlgas ist athembar, dabei wii^ es aber eigenthttm- 
lieh berauschend, nnd erzengt einen Znstand Yon Trunkenheit, der 
meistens von sehr angenehmen Hallucinationen, ausgelassener Fröhlieh- 
keit» Lachlust und rasch wechselndem Ideengange begleitet ist. lüng^ 
eingeathmet bringt es Stumpfsinn, Gref&hllosigkeit, bei Einzelnen anch 
wohl heftige Gef^s- und Nervenaufregung, bis zu tobsüchtigen AnföUeo 
sich steigernd, hervor. 

Das Stickstoffoxydul findet sich in der Natur nicht vor. 
Die Volumverhältnisse desselben sind : 

2 Vol. Stickstoffgas 1,93488 

1 „ Sauerstoffgas 1,105 64 

verdichtet auf 2 Vol. Stickoxydulgas 3,040527 

Das Gewicht von 1 Volumen oder das theoretische specifische 
Gewicht desselben ist mitiiin =z 1,52026. 

Stickstoffoxyd. — Stickoxyd. 

Formel : NO*. Aequivalentgewicht =z 80. Spedfisches Gewicht n: 1,03654 
l^Lutt = l) ; = 0,001 S4 (Wasser = l), Specifische Wärme b»n constantem 
Drock = 0,2315; bei constantem Volumen zz 0,1 6 3 9 . 

Die procentische Zusammensetzung ist: 

46,67 Stickstoff 
53,83 Sauerstoff 

ioo,oa 
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Das Stickstoffoxyd ist ein unathembares^ permanentes Gas von 
bekanntem Gerach und Gteschmack. Thiere sterben darin. 

Das Stickoxydgas unterhält die Verbrennung einiger Körper. An- 
sündete Kohle and Phosphor verbrennen darin mit grossem Glänze, 
hwefel dagegen verlöscht darin. Mit Wasserstoffgas vermischt and 
t einem brennenden Körper bertlhrt, brennt es mit einer grünlichen 
umne; mit Schwefelkohlenstoff gemengt, brennt es mit einer grossen 
issen, schön Pachtenden Flamme ohne Explosion ab. 

Stickstoffoxyd findet sich frei in der Natnr nicht vor. 

Die yolamzusammensetzung dieses Gases ist: 

2 Vol. Stickstoffgas 1,93488 

2 „ Sauerstoffgas 2,21128 

ne Verdichtung zu 4 Vol Stickoxydgas 4,14616. 

Das theoretische specifische Gewicht dieses Gases ist sonach 
1,03654. 

Salpetrige Säure. 
Formel: NO'. Aequival entgewicht iz: 38. 

^ Die procentische Zusammensetzung der salpetrigen Säure ist: 

36,84 Stickstoff 
63,16 Sauerstoff 
100,00 
Sie ist eine dunkelblaue höchst flüchtige Flüssigkeit, welche bei 
^ siedet, und dann ein tiefrothes Gas von erstickendem, stechendem 
Bruche darstellt* 

Die Aequivalentformel führt zu folgender Volumzusammensetzung: 

2 Vol. Stickstoffgas 1,93488 

3 „ Sauerstoffgas 3,31692 

5,26180. 

Mitscherlich fand dies specifische Gewicht des Gases =: 1,72 und 
I ist diese Zahl in 5,25180 beinahe genau 3mal enthalten ; man kann 
dmnach eine Verdichtung auf 3 Volumina annehmen und erhält sodann 
as theoretische specifische Gewicht des Gases = 1,75060. 

Unters al petersäure. 
Formel : NO*. Aequivalentgewicht n: 46. 

Die procentische Zusammensetzung dieser Säure ist: 
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30,44 Stickstoff 
69,56 Sauerstoff 



100,00 
Die Untersalpetersänre ist bei gewöbnlicher Temperatur tropfbar- 
flüssig und roth, bei — 10** gelb, bei - 20® fast farblos, bei — 40*^ 
eine weisse feste Masse, bei -f- ^^^ verwandelt sie sich in gelbrothe 
Dämpfe. Sie nimmt sonach alle drei Aggregatznstände an und hat im 
tropfbarflüssigen ein specifisches Gewicht von 1,451 für Wasser zz 1, 
im dampfförmigen Zustande wurde es 1,62 für Luft =z 1 gefunden. 

Ans der Aequivalentformel ergibt sich die Yolumzusammensetznog 
des Dampfes: 

2 Vol. Stickstoffgas 1,93488 
4 » Sauerstoffgas 4,42256 

6,35744. 
Da das gefundene specifische Gewicht in 6,35744 beiläufig 4mal 
enthalten ist, so lässt sich eine Condensation auf 4 Volumina annehmen, 
woraus sich sodann das theoretische specifische Gewicht = 1,58936 
berechnet. 

Wasserfreie Salpeter sfiure. 

Formel : NO*. Aequivalentgewicht zz54. 

Die procentische Zusammensetzung derselben ist: 

25,93 Stickstoff 
74,07 Sauerstoff 
100,00 
Die wasserfreie Salpetersäure — S alpe ter säur eanhydrid 
— stellt farblose, glänzende Krystalle dar, welche schon bei einer 
Temperatur vou -f- 29" bis 30® schmelzen ; die so erhaltene Flüssig- 
keit siedet zwischen 45** bis 50". 

Die Salpetersäure geht mit Wasser zwei chemische Verbindungen ein 

1*«« Salpetersäurehydrat. 
Formel :NO^HO. Aequivalentgewicht =z 68. 

Die procentische Zusammensetzung dieses Hydrates ist: 

22,22 Stickstoff 
76,19 Sauerstoff 
1,59 Wasserstoff 
100,00. 
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er: 



85;71 Salpetersäure 
14,29 Wasser 



100,00 
Dieses Salpetersäurehydrat ist eine farblose^ rauchende Flüssigkeit 
D eigenthtimlichem Gerüche und sehr saurem Geschmacke. Sie hat 
i specifisches Gewicht von 1,521 für Wasser =z 1, erstarrt bei — 
•® und kocht bei -f 86®. Sie wird im gewöhnlichen Leben Scheide 
asser genannt 

2*«» SalpetersÄurehydrat 
Forme) : NO* 4H0. Aequivalentgewicht =90. 

Die procentische Zusammensetzung dieses Hydrates ist: 

60,00 Salpetersäure 
40,00 Wasser 
100,00. 
Oder auch : 

15,56 Stickstoff 
80,00 Sauerstoff 
4,44 Wasserstoff 
100,00. 
Sie ist eine farblose, nicht rauchende Flüssigkeit von 1,42 spe- 
ischem Gewicht, das des Wassers zz 1, und kocht bei 123**. 

Die gewöhnliche concentrirte Salpetersäure steht zwischen 
Bsen beiden Hydraten. 

Die rothe rauchende Salpetersäure ist ein Gemenge von 
»ncentrirter Salpetersäure mit Untersalpetersäure. Sie ist eine dunkel - 
»the, undurchsichtige, dicke gelbe Dämpfe an der Luft ausstossende, 
lüssigkeit. 

Gemenge von Stickstoff mit Sauerstoff. 

Atmosphärische Luft. 

Die Eigenschaften der atmosphärischen Luft sind die eines perma- 
3nten, färb- und geruchlosen Gases. Sie ist ein Gemenge und enthält 
8 wesentliche Bestandtheile Sauerstoff und Stickstoff in einem unver- 
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Inderiichen VerhältniBse. wozn noch YerXnderliche Mengen an Kohlen- 

sänre und Wassergas kommen* 

Als mittleres VerlüOtniss der Znsammensetzimg in Yolamtheilen 

nimmt man für die Luft folgendes an: 

78,492 VoL Stickstoff 

20,627 „ SanersMT 

0,840 « Wasseigas 

0,041 „ Kohlens&nre 

100,000 Volumina atmosphSriaehe Lnft. 

Vemachllssigt man den Gehalt an Wassergas nnd Kohlensäure^ 

welche zusammen nicht einmal 1 Volnmprooent aasmachen, so eigibt 

sich die Zosammensetsnng der Lnft nach dem Yolnmen zu: 

o^ 1.^ ^ 78,492X100 „^^^ 

Stickstoff — ^ zz 79,09 

78,492+20,627 ' 

^ ^^ 20,627X100 ^^,^ 

^"^**>« ^ 78.492+10.627 ^ ^^>^^ 

woflir man gewöhnlich : 

79,1 VoL Stickstoffgas 

20,9 „ Sanerstoffgas 

100,0 

rechnet 

Ans dem specifischen (rewichte des Stickstoffgases und des Saner- 

stoffgases lässt sich die Znsammensetzung der atmosphärischen Luft 

nach Gewichtsprocenten auf folgende Weise berechnen. 

79,09 Vol. Stickstoffgas wiegen 79,09X0,96744=76,5148 

20,91 „ Sauerstoffgas „ 20,91Xl;10664zz 28,1189 

Es wiegen demnach 100 Vol. atmosphär. Luft =99,6337. 

Beducirt man nun auf 100 G^wichtstiieile, so erhfilt man die pro- 

centische Gewichtszusammensetzung der atmosphärischen Luft: 

76,796 Stickstoff 

23,204 Sauerstoff 

100,000. 

Die Zusammensetzungen nach dem Volumen und dem Gewichte 

fahren zu den folgenden Beziehungen. 

Nach dem Volumen: 
Sauerstoff Stickstoff atmosphärische Luft 

1 + 3,78240 — 4,78240 

0,26488 ^ 1 = 1,26488. 
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Nach dem Gewichte: 
Sauerstoff Stickstoff atmosphttrische Lnft 

1 + 3,80960 = 4,30960 

0,30216 + 1 zu 1,30216. 

Znr Vergleichmig der specifischen Gewichte der Gase und Dämpfe 
ird jenes der Luft = 1 gesetzt. Würde man das Gewicht des Sauer- 
offs als Einheit des specifischen Öewichtes annehmen, so wäre das 
ecifische Gewicht der Luft = 0,90446. Die atmosphärische Luft ist 
nach leichter wie Sauerstoff, was sich auch schon aus den proportio- 
len Gewichtstheilen ihrer Zusammensetzung ergibt. 

Nach §. 26 ist die atmosphärische Luft 773,4 mal leichter als das 
asser ; 1 Kubikfuss des letzteren wiegt 66,3772 Pfunde, folglich wiegt 
Kubikfnss atmosphärische Luft 0,072896 Pfunde und 1 Pfand atmo- 
härischer Luft nimmt einen Raum von 13,718 Eubikfdssen ein. 

Verbindungen des Stickstoffes mit Wasserstoff. 

Der Stickstoff verbindet sich mit Wasserstoff in 4 Verhältnissen, 
ine dieser Verbindungen kann jedoch unmittelbar dargestellt werden« 
) sind : Imid, Amid, Ammoniak und Ammonium. Die zwei ersteren 
3rbindungen gehören in die organische Chemie, die letzte steht in 
ichster Beziehung zu den Alkalien und wird dort abgehandelt. 

A mmoniak. 
Formel : NH^. Aequivalentgewicht =17. 

Die procentische Zusammensetzung des Ammoniaks ist: 

82,36 Stickstoff 
17,66 Wasserstoff 
100,00. 
Das Ammoniak ist ein farbloses, co@rcibles Gas von stechend 
irchdringendem, zu Thränen reizendem Geruch. In Wasser ist das 
mmoniakgas ausserordentlich löslich. Die wässerige Auflösung Hihrt 
)n Namen Salmiak geisi 

Die Aequivalentformel bedingt folgende Volumzusammen setzung 
38 Gases: 

2 Vol. Stickstoffgas 1,93488 
6 „ Wasserstoffgas 0,41460 

2,34948. 



336 

Das specifische Gewicht des Ammoniakgases wurde durch den Ver- 
such = 0;597 gefunden und da diese Zahl in der nICchstvorhergehen- 
den beiläufig 4 mal enthalten ist, so lässt sich annehmen^ dass obige 
Volumzusammensetzung auf 4 Volumina verdichtet werde, woraus so- 
dann das theoretische specifische Oewicht =3 0;58737 folgt 

SchwefeL 

Symbol : S. Aequiviilentgewicht =16. SpecifischeB Grewicht des krystallisirten 
Schwefels = 2,0454 (Wasser =: 1) ; des amorphen Schwefels = 1,9750 (Was- 
ser =: l). Specifisches Gewicht des Schwefeldampfes = 6,68884 (Lafb = l); 
— 0,00858 (Wasser zi l). Specifische Warme desSohwefels — 0,2026. 

Der Schwefel ist ein bei gewöhnlicher Temperatur fester Körper 
von eigenthttmlich blassgelber Farbe, geschmack- und geruchlos, an- 
löslich im Wasser. Er kann alle drei Aggregatzustftnde annehmen, 
und man kennt drei allotropische Zustände desselben. 

Der Schwefel ist ein brennbarer Körper, wenn er an der Luft er- 
hitzt wird, so entzündet er sich und verbrennt mit blassblauer Flamme zn 
schwefliger Säure, welcher der bekannte Geruch des brennenden Schwe- 
fels zukommt. Auch beim Verbrennen des Schwefels in Sauerstofigas 
wird nur schweflige Säure gebildet. Der Schwefel hat nächst dem 
Sauerstofi" die grösste Verwandschaft zu anderen Elementen ; Schwefel- 
dampf verbindet sich mit vielen Metallen unter Feuererscheinung. 

Ebenso wie gewisse Sauerstoffverbindungen, nämlich Sauerstoff- 
basen und Sauerstoffsäuren sich zu Sauerstoffsalzen verbinden, so ver- 
einigen sich auch gewisse Schwefelverbindungen untereinander zu Schwe- 
felsalzen, in welchen die dem basischen Oxyd entsprechende Verbmdnng 
das Sulphuret, die der Sauerstoffsäure entsprechende dagegen dafl 
Sulfid genannt wird. 

Man kennt bis jetzt sieben Verbindungen des Schwefels mit Sauer- 
stoff, welche alle den Charaeter von Säuren besitzen. Diese Otjäe 
haben folgende Zusammensetzungen: 

SO* 13 Monothionige Säure. Schweflige Säure. 

SO^ ZI Monothionsäure. Schwefelsäure. 

S'^O- — Dithionige Säure. Unterschweflige Säure. 

g2Q5 -— Dithionsäure. ünterschwefelsäure. 

gSQö -- Trithionsäure. 

§405 _ Tetrathionsäure. 

3505 -- Pentathionsäure 
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Blervon sind die wichtigsten: die schweflige Säure, die Schwefel- 
Ire, die onterschweflige SSnre und die ünterschwefelsäore. 

Schweflige SÄur e. 

ormel : SO*. Aequivalentgewicht zi "82. Specifisches Gewicht der flüBsigcn 
3hwefligen Säure zz 1,49 (Wasser == l); des schwefligsauren Grases 
z 2,21128 (Luftzz l); = 0,00507 (Wasser zzl). Specifische Wärme bei 
consiantem Draok =i . 1 5 5 S ; bei constantem Volumen =z 0, 1 2 8 6 . 

Die procentische Zosammensetznng der schwefligen Säoro ist: 

50 Schwefel 
50 Sauerstoff 

loa 

Die schweflige Säure ist bei gewöhnlicher Temperatur ein farb- 
les, weder verbrennbares noch athembares Gas^ welches brennende 
^rper verlöscht und sich durch einen unangenehmen Geschmack und 
a bekannten Schwefelgeruch auszeichnet. Es ist coörcibel schon bei 
10® C. oder bei einem Drucke von 3 Atmosphären zu einer dünnen 
blosen Flüssigkeit. Die schweflige Säure ist eines der kräftigsten 
soxydations- oder Reductionsmittel. 

Die schweflige Säure bildet sich beim Rösten der Schwefelmetalle. 
Das Volumverhältniss der schwefligen Säure ist: 
Vol. Schwefeldampf oder auch 1 Vol Schwefeldampf 6,63384 
, Sauerstoffgas » » 6 „ Sauerstoffgas 6,63384 

13,26768 

Beizelins fand das speciflsche Gewicht des schwefligsauren Gases 

2,247, es ist dieses in 13,26768 nahezu 6 mal enthalten, man 

iliesst daher auf eine Verdichtung von 6 Volumina und erhält so- 

im das theoretische speciflsche Gewicht des schweflig sauren Gases 

2,21128. 

Wasserfreie Schwefelsäure. 

ormel : 80^. Aequivalentgewicht = 40. Specifisches Gewicht der festen 

Schwefelsäure zz 1,9546 (Wasser zz 1 ) . 

Die procentische Zusammensetzung des Schwefelsäureanhydridis ist : 

40 Schwefel 
60 S auerstoff 
100. 
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Das SchwefeUnhydrid stellt eine weissei sdmee- oder aaäsnth- 
Jdmliche, ans feinen glänzenden Nadeln bestehende Masse dar, welche 
an der Luft dicke, weisse Dämpfe ansstSsst 

Mitscherlich fand das specifische (zewicht der dampff5nnigen trocke- 
nen Schwefelsäure = 3,0, ihre Yolnmznsammensetznng ist : 

V« Vol. Schwefeldampf oder in ganzen Zahlen 1 VoL 8ehwefeldp£ 6,633d4 
3 „ Sauerstoffgas » . , i* ^ 9 Saaerstoffea s 9,950 76 

16,58460 

Diese Zahl durch 3 dividirt, gibt einen Qnotienten, der zwischen 
5 und 6 liegt ; Schwefelverfoindnngen eondensiren aber imm^ anf 6 
Volnmina, es ist mithin das theoretische specifische (Gewicht der dampf- 
förmigen Schwefelsäure = 2,76410. 

Schwefelsänrehydrat. 

Fonnel : SO^,HO. Aeqnivalentgewicht =49. Specifisches Gewicht =1 1,848 

(Wasser =1 l). 

Die procentische Zusammensetzung des Schwefelsänrdiydrates ist 

32,6 Schwefel 
65,3 Sauerstoff 
2,1 Wasserstoff 
100,0. 

Das Schwefelsäurehydrat ist eine farblose, wasserhelle, schwere, 
ölige Flüssigkeit ohne Geruch und an der Luft keinen Dampf ausstos- 
send ; brennbare Substanzen entziehen ihr Sauerstoff, es entsteht schwe- 
flige Säure, und gehörte der brennbare Körper zu den Metallen, so 
bildet sich ein schwefelsaures Metalloxyd — ein Vitriol. EJine Auflö- 
sung von wasserfreier Schwefelsäure in wasserhaltiger kommt unter 
dem Namen Vitriolöl in den Handel. 

ünterschwe feisäure, 
Formel : 8*0*. AeqaivalentgeW!cht = 7 2. 

Die procentische Zusanmiensetzung derselben ist : 

44,44 Schwefel 
55,56 S auerstoff 
100,00* 
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Der Schwefelwasserstoff ist ein vollkommen fiirbloses, dnrehsich- 
tiges, cogrcibleB Gas von einem höchst nnangenehmen, stinkenden^ den 
faulen Eiern ähnlichen Geruch und herbem, widerlichen Geschmack. Es 
ist nicht athembar und wirkt auf den thierischen Organismus; schon in 
geringer Menge eingeathmet^ als Gift, indem es das Blut zersetzt. Das 
Schwefelwasserstoffgas ist brennbar und verbrennt mit blauer Flamme 
zu schwefliger Säure und Wasser, es lÄsst sich leicht entzünden, unter- 
hält aber die Verbrennung nicht. Wird es vor dem Anzünden mit 
Sauerstoff vermengt, so detonirt es. Wenn das Schwefelwasserstoffgas 
einem Drucke von 15 bis 16 Atmosphären ausgesetzt wird, so ver- 
dichtet es sich auch schon bei gewöhnlicher Temperatur zu einer färb- 
losen, sehr beweglichen, leichten Flüssigkeit von 0,9 specifischem Ge- 
wicht, welche bei einer künstlichen Kälte von — 85® krystallinisch 
erstarrt, aber bei Aufhebung des Drucks unter Explosion wieder Gas- 
gestalt annimmt. 

Die Yolumzusammensetzung dieses Gases ist: 

1 VoL Schwefeldampf 6,63384 

6 „ Wassers toffgas 0,41460 

verdichtet auf 6 Vol. Schwefelwasserstoffgas 7,04844. 

Das theoretische specifische Gewicht desselben folgt hieraus 
= 1,17474. 

Selen. 

Symbol: Se. Aequivalentgewicht zi39,5. Specifisches Gewicht des festen Selens 
— 4,28 (Wasser =: l); des gasförmigen =z 5,45854 (Luft = l); =: 0,00706 

(Wasser ml). 

Das Selen ist bei gewöhnlicher Temperatur ein fester Körper von 
dunkelbrauner Farbe und muschlig glasigem Bruche. Dtlnne Splitter 
desselben sind am Rande schön dunkelroth durchscheinend. Es istge- 
rüch- und geschmacklos, brennbar und brennt entzündet mit einer blauen 
Flamme unter Verbreitung eines characteristischen Geruches nach faulem 
Kohl oder Rettig. 

Das Selen kann wie der Schwefel alle drei Aggregatzustände an- 
nehmen und gehört zu den seltensten Körpern in der Natur. 
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Verbindungen des Selens mit Sauerstoff. 

Mit dem Sauerstoff verbindet sich das Selen in zwei Verhältnissen 
d zwar zu: 

SeO* in Seleniger Säure, 
SeO^ = Selensfiure. 

Selenige Säure. 
Formel : SeO^. Aequivalentgewicht = 55,5. 

Die procentische Zusam^iensetzung der selenigen Säure ist: 

71,17 Selen 
28,88 S auerstoff 
100,00. 
Die selenige Säure stellt weisse, glänzende, vierseitige Nadeln, 
3r eine dichte, durchscheinende weisse Masse dar, welche bei einer 
mperatur von 25® bis 30® verdampft, und dann ein grünlich geförb- 
. Gas von stechend saurem Geruch bildet. 

Die Volumzusammensetzung des Gases ist folgende : 

1 Vol. Selengas . 5,45854 

2 „ Sauerstoffgas 2,21128 

7,66982. 
Man weiss, dass, wenn sich 1 Volumen eines Gases mit 5 Volu- 
na eines andern vereinigt, eine Verdichtung auf 2 Volumina erfolgt, 
iter dieser Voraussetzung erhält man das theoretische specifische Ge- 
cht des selenigsauren Gases = 3,83491. 

Selensäure. 

rmel: SeO^. Aequivalentgewicht =z63,5, Specifisches Gewicht = 2,5 bis 2,6 

(Wasser =: l). 

Die procentische Zusammensetzung der Selensäure ist: 

62,2 Selen 
37,8 Sauerstoff 
100,0. 
Die Selensäure stellt eine der concentrirten Schwefelsäure sehr ähn- 
'he, scharf sauer schmeckende, farblose Flüssigkeit dar. Beim Er- 
tzen über 285® zerfällt die Selensäure in Sauerstoff und selenige 
iure. 
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Selen mit WasserBtoff. 

Es ist nur eine Verbindung des Selens mit Wasserstoff bekannt 
nnd diese ist: 

Selenwasserstoff — Wasserstoffselenid. 
Formel :HSe. Aequivalentgewicbt = 40,5. 

Der Selen Wasserstoff hat die procentische Zusammensetzung : 

97,53 Selen 
2,47 Wasserstoff 
100,00. 
Der Selenwasserstoff besitzt in seinen Eigenschaften die grösste 
Aehnlichkeit mit dem Schwefelwasserstoff, er ist wie dieser ein farb- 
loses, höchst übelriechendes giftiges Gas, dessen Volumzusammensetznng 
folgende ist: 

1 Vol. Selengas 5,45854 

_2 ^ Wasserstoffgas 0,13820 

verdichtet auf 2 Vol. Selenwasserstoffgas 5,59674, 

woraus dessen theoretisches specifisches Gewicht r: 2,79837 folgt. 

Tellur. 

Symbol : Te. Aequivalentgewichtiz64,5. Specifisches Gewicht des festen Tello» 
= 6,1 «3 (Wasser — l); des Dampfes zi 8,91699 (Luft iz l); 

= 0,01153 (Wasser =z l). 

Das Tellur ist im Aeussem den Metallen sehr ähnlich und wird 
desshalb häufig den Metallen beigezählt; es hat eine bläulichweisse 
Farbe und vollkommenen Metallglanz. Das Tellur schmilzt bei dunkler 
Rothgluth und erstarrt beim Erkalten krystallinisch, in noch höheren 
Hitzegraden verflüchtigt es sich. An der Luft erhitzt, entzündet es 
sich und verbrennt, wenn es selenfrei ist, ohne Geruch mit bhiner 
Flamme zu telluriger Säure. Es gehört ebenfalls zu den seltensten 
Körpern und kommt höchst selten gediegen vor. 

Die Verbindungen des Tellurs sind denen des Selens vollkommen 
analog, es bildet mit Sauerstoff zwei saure Oxyde : 

TeO^ =: Telluriger Säure 
TeO^ = Tellursäure. 

Mit Wasserstoff verbindet sich Tellur zu : 
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TellnrwaBserstoff. 

onnel : TeH. Aeqni^alentgewicht =i 65,5. Speoifisohes Gewicht des Tellur- 
wMBerstoSgaBeB = 4,527 59 (Luft = l); =: 0,00585 (Wasser = l). 

Die procentische Znsammensetzimg desselben ist: 

98,32 Tellur 
1,68 W asserstoff 
100,00. 
Der Tellnrwasserstoff ist ein ikrbloses, stinkendes, giftiges, mit 
Snlicher Flamme brennendes Oas. 

Die Yolnmznsammensetzuig des Gases ist: 

1 Vol. TeuS-gas 8,91699 

2 „ Wasserstoffgas 0,13820 



rdichtet anf 2 Vol. Tellnrwasserstoffgas 9,05519, woraus sich das 
eoretische specifische Gewicht = 4,52759 ergibt. 

Chlor. 

'mbol: Ol. AeqaiYalentgewicht=z35,5. Specifisches Gewicht des tropfbar flüssi- 
n Chlors =i 1,38 (Wasser =z 1); des gasförmigen zz 2,45308 (Luft zi l); 
: 0,008 1 7 (Wasserzil). SpeciHsche Wärme bei constantem Druck iz 0,1 2 14; 

bei constantem Volumen zz 0,0928. 

Bei gewöhnlicher Temperatur erscheint das Chlor als ein grünlich 
Ibes Oas von durchdringendem, erstickenden Gerüche. Es übt auf 
3 Athmungsoi^ane, selbst in sehr geringen Mengen eingeathmet, einen 
lir nachtheiligen Einfluss aus, erregt Husten, Entzündung, Erstickungs- 
fülle, in grösserer Menge Blutspeien, und wirkt überhaupt als ein 
ir heftiges Gift 

Das Chlor ist ein coSrcibles Gas, wird es einer Kälte von — 40° 
er einem Drucke von 4 Atmosphären ausgesetzt, so wird es zu einer 
nkelgelben Flüssigkeit verdichtet. Brennende Körper erlöschen nicht 
Chlorgas, sondern brennen darin mit russender Flamme fort. 

Zu vielen einfachen Körpern besitzt das Chlor mächtige Verwand- 
laft, vereinigt sich mit einigen derselben unmittelbar und schon bei 
wohnlicher Temperatur; es findet sich nirgends im freien Zustande vor. 

Vermag sich das Chlor mit einem Körper in mehreren Verhält- 
ssen zu verbinden, so heisst die Verbindung mit dem geringeren 
dorgehalte — Ghlorttr, die mit dem grösseren — Chlorid 
id die mit einem noch grösseren — Superchlorür und Super- 
lilorid. 
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Verbindungen des Chlors mit Sauerstoff. 

Beide Elemente verbinden sich nicht unmittelbar, sondern nur 
Umwegen zu vier Verbindungen, die insgesammt zu den Säuren ge- 
hören; es sind diese: 

ClO'iz üeberchlorsÄure 

ClO^zz ChlorsÄure 

ClO^zi Chloriger Sfiure 

CIO ■=. Unterchloriger Sflure. 

Ueberchlorsi^re. 
Formel: CIO'. Aeqoivalentgewicht =: 91,5. 

Die procentische Zusammensetzung ist: 

38,77 Chlor 
61,23 S auerstoff 
100,00. 
Sie ist eine färb- und geruchlose, stark und angenehm sauer 
schmeckende Flüssigkeit von 1,65 specifis^hem Gewicht. 

Chlorsäure. 
Formel: ClO^ Aequivalentgewicht zi 75,5. 

Ihre procentische Zusammensetzung ist: 

47,00 Chlor 
53,00 Sauerstoff 
100,00. 
Die Chlorsäure kennt man nur im wasserhaltigen Zustande als 
eine farblose, syrupdicke Flüssigkeit, die Papier und Leinen entzündet 

Chlorige Säure. 
Formel : CIO®. Aequivalentgewicht zi 59,5. 

Die procentische Zusammensetzung der chlorigen Säure ist: 

59,63 Chlor 
40,37 S auerstoff 
100,00. 

Die chlorige Säure ist ein tief grüngelbes, permanentes Gas von 
heftigem, chlorähnlichem Gerüche und sehr nachtheiliger Einwirkung sxi 
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hmungsorgane. Sie wirkt bleichend und ist in hohem Grade ex 
Bis auf etwa 57" erwärmt^ zerfällt sie anter heftiger Explosion 
or- und- Sauerstojffgas. Mit brennbaren Körpern, überhaupt mit 
eisten Metalloiden explodirt sie ebenfalls. 

>as chlorigsaore Gas hat folgende Volarnzusammensetzung: 

2 VoL Chlorgas 4,90616 

3 „ S a nerstoffgas 3;31692 

:dichtetsichzu3 Vol. cÜorigsanrem Gas 8;22308. 

as theoretische specifische Gewicht desselben ist mithin 
'4102. • 

Unterchlorige Säure. 
Formel: CIO. Aequivalentgewicht == 43,5. 

ie procentische Zusammensetzung derselben ist: 

81,69 Chlor 
18,41 S auerstoff 
100,00. 

ie unterchlorige Säure stellt eine dunkelrothe, schon bei -f- 80" 
le Flüssigkeit dar, welche sich bei dieser Temperatur in ein roth- 
Gas verwandelt. 

as unterchlorigsaure Gas besitzt einen durchdringenden, chlor- 
Geruch und ist so explosiv, dass es schon durch die Wärme 
md und in Berührung mit Kohle bei gewöhnlicher Temperatur 
Detonation in 1 Volumen Chlorgas und V« Volumen Sauerstoff- 
rflillt. Mit den meisten brennbaren Körpern verpufft es ebenfalls, 
menlichte erfolgt die Zersetzung langsam und ohne Explosion, 
erte Metalle verbrennen darin bisweilen ebenfalls mit Explosion, 
sehe Körper werden dadurch zerstört. Die Volumzusammen- 
; des Gases ist : 

2 Vol. Chlorgas 4,90616 

1 „ Sauerstoffgas 1,10564 
ichtet sich zu 2 Vol Gas 6,01180; mithin ist dessen 

isches specifisches Gewicht zi 3,00690. 

)n Verbindungen des Chlors mit Wasserstoff ist bis jetzt nur 
ikannt, und zwar: 
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Das gefdndene specifiBche Ckwicht ist hierin nahezu 2 mal 
halten, die Verdichtung erfolgt demnach auf 2 Volumina und es ergibt 
sich sodann das theoretische specifische Qewicht := 4,66436. 

Schwefelchlorid. 
Formel : ClS. Aequivalentgewicht = 51, 5, 

Die procentische Zusammensetzung ist: 

68,91 Chlor 
31,09 S chwgfel 
100,00. 

Sohwefelchlorid ist eine dunkelrothe, ununterbrochen Ghlorgas aus- 
strömende Flüssigkeit von 1,625 specifischem Gewicht, starkem, luian- 
genehmen Oemche, welche bei 64® siedet und sich in Dampf verwan- 
delt, dessen specifisches Gewicht == 3,549 gefunden wurde. 

Die Volumzusammensetzung des Schwefelchloriddampfes ist: 

2 Vol. Chlorgas 4,90616 

Va „ Schwefeldampf 2,21128 
verdichtet auf 2 Vol. Dampf 7,11744. 

Man erhält hieraus das theoretische specifische Gewicht des Dam- 
pfes = 3,55872. 

Brom. 

Symbol : Br. Aequivalentgewicht n 80. Specifisches Gewicht des Bromdampfe" 
= 5.52820 (Luft =z l); = 0,007 16 (Wasser =z l). Specifische Wärme bei 
constantem Druck := 0,055 2, bei constantem Volumep zz 0.0423. 

Das Brom ist eine tief rothbraone, in dicken Schichten fast schwarz, 
in sehr dünnen und bei durchfallendem Lichte hyacinthroth erscheinende 
Flüssigkeit von sehr unangenehmem, chlorähnlichen aber doch eigen- 
thümlichen Geruch, scharfem, zusammenziehenden Grcschmack und sehr 
ätzender Beschaffenheit. Bei 0" Temperatur ist ihr specifisches Gewicht 
= 3,1872. Das Brom Ist ein sehr heftiges Gift ; es kann alle drei 
-^g^^gatzustände annehmen. 

Die Verbindungen des Broms sind weniger gekannt, als die Chlor 
Verbindungen. 
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Brom Wasserstoff. 
Formel : HBr. Aequivalentgewicht = 81. 

Die procentische Züsammensetzniig des BromwasserstofTs ist : 

98,74 Brom 
1,26 Wasserstoff 
100,00. 
Die Bromwasserstoffsäure ist ein farbloses, stechend riechendes, an 
p Luft dicke weisse Nebel verbreitendes Gas, welches bei einer Tem- 
ratur von — 73" flüssig wird und bei noch grösserer Kälte krystal- 
isch erstarrt. Die Eigenschaften der Bromwasserstoffsänre sind die 
: Chlorwasserstoffsäure. Das specifische Gewicht des Bromwasserstoff- 
aes ist iz: 2,791 gefunden worden. 
Die Volumznsammensetzung des Gase» ist: 

2 Vol. Bromgas 11,05640 

2 ^ Wasserstoffgas 0,13820 
rbunden zu 4 Vol. Gas 11,19460. 

Das theoretische specifische Gewicht dieses Gases ist sonach 
2,79866. 

Bromsäure. 
Formel : BrO*. Aequivalentgewicht i^ 1 20. 

Die procentische Zusammensetzung derselben ist: 

66,17 Brom 
33,83 Sauerstoff 
100,00. " 
Sie ist eine farblose, sehr sauer schmeckende und fast geruchlose 
Issigkeit. 

Broms ticksto ff. 
Formel: BrO'. Aequivalentgewicht = 254. 

Die procentische Zusammensetzung des Bromstickstoffes ist: 

94,49 Brom 

5,51 S tickstoff 
100,00. 
Der Bromstickstoff verhält sich wie der Chlorstickstoff, er ist eben 
e^losiv als dieser und hat auch dieselbe Volumzusammensetzung. 
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Phosphor. 

Symbol:?. Aeqniyalentgewicht =: 81. 

Der Phosphor kann in zwei allotropischen Modificationen auftreten, 
die aich in ihren Eigenschaften wesentlich von einander nnterscheiden. 

a) Gewöhnlicher Phosphor. Bei mittlerer Temperatur stellt 
derselbe einen nahezu farblosen bis schwach gelblichen, durchscheinen- 
den, wachsglänzenden und unangenehm knoblauchähnlich riechenden, 
im Dunkel leuchtenden festen Körper von der Consistenz des Wachses 
dar; er ist krystallisirbar, sehr giftig, leicht entzündlich und von ihm 
erzengte Brandwunden sind sehr schmerzhaft und gefährlich. Sein 
specifisches Gewicht ist 1,826. Er nimmt alle drei Aggregatzn- 
stände an. 

b) Rother, amorpher Phosphor. Der rothe Phosphor stellt 
ein tiefroth geförbtes, amorphes Pulver dar, das vollkommen geruchlos 
und nicht giftig ist, im Dunklen auch nicht leuchtet. Er entsteht, wenn 
gewöhnlicher Phosphor längere Zeit dem Lichte unter Wasser ausge- 
setzt bleibt. Wird der rothe Phosphor in einer Atmosphäre von Koh- 
lensäure auf 200** C. erhitzt, so verwandelt er sich ohne Gewichts- 
veränderung wieder in gewöhnlichen Phosphor. 

Dumas fand das specifische Gewicht des dampfförmigen Phosphors 
= 4,42, Mitscherlich dagegen n 4,58. Das Aequivalent- oder das 
specifische Volumen findet man aus diesen Angaben beziehungsweise 
-=. 1 und m 7,24. Das theoretische specifische Gewicht des Phosphor- 
dampfee erhält man: 

31X1,10564 
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=: 4,28436. 



Verbindungen des Phosphors mit Sauerstoff. 

Der Phosphor verbindet sich mit Sauerstoff in drei Verhältnissen, 
die Oxyde des Phosphors sind sämmtlich Säuren und sie heissen: 

PO ZI ünterphosphorige Säure 
PO^zz Phosphorige Säure 
PO^zz Phosphorsäure, 
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Wasserfreie Phosphorsäure — Phosphorsäureanhydrid. 

Formel : PO**. Aeqoivalentgewicht zi 7 1 . 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

44,44 Phosphor 
65,56 S auerstoff 
100,00. 
Das Phosphorsäureanhydrid ist eine weisse, schneeähnliche, flockig 
ockere Masse, welclie sich leicht zusammenb/illen lässt. 

Man hat drei Modificationen von Phosphorsäure unterschieden, sie 
sind sämmtlich Phosphorsäurehydrate. 

Metaphosphorsäure. 
Formel : PO*,HO. Aequivalentgewicht n 80. 

Farblose, glasige oder eisähnliche, durchsichtige Masse von rein 
Banrem Geschmack, in der Rothgluth verdampfend. 

Pyrophosphorsäure. 
Formel : P0*,2H0. Aequivalentgewicht— 89. 

Sehr saure, syrupdicke Flüssigkeit. 

Gewöhnliche Phosphorsäure. 
Formel : P0*,3H0. Aequivalentgewicht :^ 9 8 

Procentische Zusammensetzung: 

31,63 Phosphor 
65,31 Sauerstoff 

3,06 Wasserstoff 
100,00 
Die gewöhnliche Phosphorsäui'e hat im concentiirtesten Zustande 
Syrupconsistenz, mischt sich aber in allen Verhältnissen mit Wasser 
und bildet damit eine wasserklare, farblose, stark sauer schmeckende 
^d reagirende Flüssigkeit, welche nur sehr geringe ätzende Eigen 
Schäften besitzt. 

Phosphorige Säure. 

*^ormel der wabserfreion : PO^. Aequivalentgewicht zi 55. Formel des llydratcjs: 

P0®,3H0, Aequivalentgewicht — 82. 

^«Uuer, äiöchiomebrie. 23 



354 

Die wasserfreie phospliorige Säure stellt eine weisse, sehr volu- 
minöse^ flockige, sublimirbare Masse von knoblaach jflinl ichem Ge- 
rüche dar. 

Da8 Hydrat der phosphorigen SÄure ist eine fieurblose, syrupähn 
liehe, sehr saure Flüssigkeit 

Unterphosphorige Säure. 
Formel : PO. Aequivalentgewidii =l 39. 

Sie ist nur im wasserhaltigen Zustande als sehr saure, farblose, 
syrupähnliche Flüssigkeit bekannt. 

Phosphor und Wasserstoff. 

Der Phosphor verbindet sich mit Wasserstoff in drei Verhältnissen, 
sie sind: 

P^ =: fester Phosphorwasserstoff 
PH^ = flüssiger Phosphorwasserstoff 
PH^ = Phosphonrasaentofl^aB. 

Phosphorwasserstoffgas, 
Formel : PU*. AeipiTalemg^wichi zz 34. Speclfisckas Gewicht = 1.1747 

[Luh =z 1^ : = 0j0öl52 (Waawr— l). 

Pas Pho*>phorwasser5todrgas ist ein fiurbloses co5rcibles Gas von 
stiukeudem^ dem fauler Elier ähnlichen^ cfaaracterisdächen (jeruche. Eb 
gibt zwei Modiäcationen dieses Gases : 

a' Das selbstentzündliche Phosphorwasserstoffgas ent 
züudec sich« sobald es an die Luit kommt, von selbst und verbrennt 
mit i:rv>«sem Glänze. 

V Das nicht selbsrentzündliche Phosphorwasserstoffg^s 
euuuttdet sich erjt, wenn es bis auf l'X»* erwärmt, oder mit einöD 
breüueudeu Korper in Berührung gebracht wird. 

Volum verhdUtuisse. Es verbinden sich 

6 Voi. Wossersw^as 0,41460 

'^^ l ^ riiosp honLimpf 4,28436 

*^ ^ ^'oL P'jospnorwasserscot^as 4,69096 

dÄhvr wic^t i Volumeu des Gaäes iaT474. 
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Phosphor und Schwefel. 

Der Phosphor verbindet sich mit dem Schwefel in vier Verhält- 
sen. Die Verbindungen des Phosphors mit Schwefel bilden sich 
Lstens durch unmittelbare Einwirkung dieser Stoffe und sind meistens 
ih leichter entzündlich als der Phosphor. 

Diese Verbindungen sind: 

ä Phosphorsulfuret. Farblose, an der Luft rauchende Flüssigkeit. 
PhosphorsulfÜr, Ebenfalls sehr leicht entzündliche Flüssigkeit^ 

^ Phosphorsulfid. Blassgelber; leicht schmelzbarer und sublimirbarer 
Körper. 

»^ Phosphorpersulfid. Blassgelber, krystallinischer Körper. Er ent- 
steht, wenn ein Gemenge von Phosphor und Schwefel auf 100® 
erhitzt wird, unter Feuererscheinung und heftiger Explosion 

Phosphor und Chlor. 

Die Vereinigung des Phosphors mit Chlor erfolgt schon bei ge- 
ihnlicher Temperatur unter Feuererscheinung. Es gibt zwei Ver- 
ndnngen. 

Phosphorchlorür. 

Formel: PCI ^. Aequivalentgewicht 13 7,5. Specifisches Grewicht = 1,45 

(Wasser =: 1 ). 

Die procentische Zusammensetzung des Phosphorchlorürs ist: 

22,5 Phosphor 
77,5 C hlor 
100,0. 
Wasserklare, schwere, stark rauchende und durchdringend riechende 
IttBsigkeit , die bei 78 ® siedet. Die Volumzusammensetzung des 
»mpfes ist: 

6 Vol. Chlorgas 14,71848 

1 „ Phosphordampf 4,28436 

irdichtet auf 4 Volumina Phosphorchlorürdampf 19,00284. 

Das theoretische specifische Gewicht des Phosphorchlorürdampfes 
daher 4,75071. 

23* 
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Phosphorchlorid. 
Formel: PCI*. Aeqnivalentgewicht zz. 2 08; 5. 

Procentische Zosammensetzimg: 

14,86 Phosphor 
85,14 C hlor 
100,00. 
Feste weisse, an der Lnft stark rauchende, krystallinischC; sehr 
flüchtige Masse. 

Die Volumzasammensetznng des Phosphorchlorids ist: 
10 Volumina Chlorgas 24,5308 

1 Volumen Phosphordamp f 4,2 844 

28,8152. 

Das specifische Gewicht des Phosphorchloriddampfes wurde zn 
3,66 gefunden, und es ist diese Zahl beinahe genau 8 mal in 28,8152 
enthalten ; man kann sonach eine Verdichtung auf 8 Volumina anneh- 
men und erhält dann das theoretische specifische Gewicht des Phos 
phorchloriddampfes zz 3,6019, was mit dem gefundenen sehr nahe 
übereinstinmit. 

Phosphor mit Brom und Jod. 

PBr^ — Phosphorbromür. PJ^ = Phosphorjodtir. 

PBr^ = Phosphorbromid. PJ^ zz Phosphorjodid. 

PBr^O^zzPhosphoroxybromid. PJ^ zz Phosphorperjodid. 



Bor. 

Symbol: B. Aequivalentgewicht zzlO,9. Spocifisches Gewicht 2,68 

(Wasser n: l). 

Das Bor tritt in drei allotropischen Modificationen als krystalli- 
sirtes, graphitartiges und amorphes Bor auf. 

Das amorphe Bor ist ein dunkelbraunes, stark abfärbendes, geruch- 
und ueschmackloses Pulver, das in der Rothglfihhitze bei Ausschluss 
von Sauerstoff unschmelzbar ist, an der Luft erhitzt, sehr leicbt und 
mit irrossem Glänze verbrennt. Das krystallisirte und krystallinische 
Bor dagegen oxydirt sich bei jener Temperatur, bei welcher der Dia- 
mant verbrennt, nur oberflächlich. 
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Verbindangen des Bors. 

Borsäure. 
Formel: BO^. Aeqnivalentgewicht =i 34,9. 

Procentische Zusammensetziing : 

31,23 Bor 
68,77 S auerstoff 
100,00. 
Die krystallisirte Borsäure stellt weisse, schuppige, schwach perl- 
inzende, fettig anzufühlende, tafelartige Krystalle dar, von schwach 
iierlichem Geschmack. Die borsauren Salze sind leicht schmelzbar 
d befördern die Schmelzung anderer mit ihnen gemengter Körper. 

Borstickstoff. 
Formel: BN. Aeqnivalentgewicht =: 24,9. 

Procentische Zusammensetzung : 

43,77 Bor 
56,23 S tickstoff 
100,00. 
Leichtes, amorphes und unschmelzbares Pulver. Im reinen Zu- 
lande phosphorescirt der Borstickstoff beim Glühen an der Luft mit 
lünlich-weissem Lichte. 

Borchlorid — Chlorbor. 

Formel : BCl^ Aequivalentgewicht = 117,4. Specifisches Gewicht = 4,035 

(Luft = 1). 

Die procentische Zusammensetzung des Chlorbors ist: 

9,28 Bor 
90,72 Chlor 
100,00. 
Das Chlorbor ist ein farbloses, an der Luft dicke weisse Dämpfe 
bildendes, stechend sauer riechendes Gas. 

Die Volumzusammensetzung dieses Gases ist: 

6 VoL Chlorgas 14,71848 

1 „ Borgas 1,50645 

16,22493. 
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Das empirisch gefnndene specifische Oewieht dieses Gasee ist 4,035 
nod in der Snmme der Volinngewiehte sdir nalie 4 mal enttalteiiy eg 
tritt daher eine Condensation anf 4 Volumina ein nnd das tfae(H«ti8che 
specifische Gre^icht wird denmaeh = 4,05623. 

Fluorbor — Borflnorid. 

Formel : BFl* AeqniTalentgewidit =: 68,5 ; specifisch«« Gewicht rz 2,37 

tLoft — 1). 

EHe pnocentische Znsammensetzon^ des Borflvorids ist: 

15,9 Bor 
S4,l F hwr 
^IÖÖä" 
Das Bortcoiid i«s ein £irblo«eft. an der Lall dicke irasse Dfinpfe 
aossioäsende» Gas von crsockendem Geraeh md ataik sauerem Ge- 
sehmack. 

Die Vi>lam2iL»mmeasefizaii^ dieses Gases tit: 

1 V.>1 Bornas l,50i&45 

9,46707. 

Das ^fimiieii«? >peczL>i.'iie Gewioas ies Gases weist hin. dass dtf 
Ae^uivaLl^nDioIiTrett der Verr?äiixa^ ~ 4 an^^ioinmeB werden könne, 
woni:: asaa soeum das :*ie«^r»?c:s*'a»? speerasche Gewieht des Borflüorid- 



L>is Ar^u hau eiae ^caaiürrwe Farw, T^yUktymmeoea. MetallgUni 
üiwf ein biüKenä: fcnrscrfliDfisihe« GeAee. & ist em sprMes MettH 
«er^>ft^i^ luir^p iem Hammer?ehfcKe. md lässx sich leieht pnlvOT. 
Beim KraLCseo ven!ii».'QC:rs e< steh .Wme sä R-hmelseit und verdichtet 
:Moh Vim fc^rsLztlteo sa Krysall,*a 

IW Ar^seö ^ijniirt ^ieh ^on 1^ jüewIfanJirtor Tesperator « 
aer l utt iihitm ^»> ,iaköei «inen MetaÜÄfcims ^eröert nad eine matte 
*^*h^*jir«$:rHa^» OthfHüMe aei^. Aa ier Lmt -rhim. iierbrennt es 
^ii t^uiuav-a^vi^^r FUmme iu irstnicer Saure. Im Chlorsase est- 
iäiKi^Si ,^ ^y^s-i ;jj(j -^j^ «ertiK'iittn ^ussamie -jöeniails. and verbrennt m 
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Da« Arsen; so wie alte seine Verbindungen sind heftige Gifte, 
in speeifisches Gewicht = 5;63. 

Der Dampf des Amens besitzt einen sehr nnangenehmen, knoblanch- 
mliclien Geruch, nnd Hitscherlich fand dessen speeifisches Gewicht 
: 10;6. Hiemach ist das Aequivalentvolumen des Arsendampfes := 1, 
id dessen theoretisches speeifisches Gewicht = 10,36538. 

Verbindungen des Arsens mit Sauerstoff. 

Das Arsen verbindet sich mit Sauerstoff in zwei Verhältnissen, 
} sind diese Verbindungen Säuren und der phosphorigen und Phos- 
horsäure proportional zusammengesetzt. 

Arsenige Säure 
Formel : AsO^. Aequiyalentgewicht =99. 

Die procentische Zusammensetzung derselben ist: 

75,76 Arsen 
24,24 Sauerstoff 
100,00 

Die arsenige Säure krystallisirt gewöhnlich in durchsichtigen, 
rlänzenden regulären Oetaederny unter gewissen Bedingungen aber auch 
1 Prismen, sie ist demnach dimorph. Im feingepulverten Zustande 
teilt sie ein schweres, weisseSi geruchloses nnd nahezu geschmackloses, 
?$ch6tens etwas metallisch schmeckendes Pulver dar. Beim Erhitzen 
erflüchtigt sie sich ohne vorher zu schmelzen, und bildet einen farb- 
Msen, geruchlosen Dampf, der sich an kältere Körper als Sublimat 
nsetzt. Beim Erhitzen durch längere Zeit oder einen höhern Druck 
Is der einer Atmosphäre, wird sie amorph, und schmilzt zu einem 
irblosen, vollkommen durchsichtigen Glase von 3,73 specifischem Ge- 
richte, während jenes des krystallisirten 3,69 ist. Die glasartige arse- 
Ige Säure wird an der Luft allmählich undurchsichtig, weiss, porzel- 
inartig. 

Die arsenige Säure ist eines der heftigsten, und zugleich zum 
Giftmorde am häufigsten angewendeten Giftie. Bei Vergiftungen mit 
irseniger Säure sind Eisenoxydhydrat und Bittererde die besten Ge- 
rengifle. 

Das specifische Gewicht des arsenigsauren Dampfes wurde von 
üitscherlich ~ 13,85 gefunden. 
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Die Volnmznsammensetzmig des arsenigBamen Dampfes ist: 

1 Vol. Arsendampf 10^6538 

3 „ Sauerstoffgas 3,31692 

13,68230. 
Die Verdichtung erfolgt auf 1 Volumen und das theoretische spe 
cifische Gewicht des Dampfes ist =z 13,68230. 

Arsensäure — ArseniksSnre. 
Formel: AsO^. Aequivalentgewicht zz 1 15. 

Die procentische Znsammensetzung derselben ist: 

65,22 Arsen 
34,78 S auerstoff 
100,00. 
Wasserfrei erscheint die Arseniksänre als eine milcbweisse, an der 
Luft zerfliessliclie, feste Masse und sie, wie ihre Salze sind eb^alls 
im höchsten Grade giftig. 

Arsenwasserstoffgas. 
Formel : AsH^. Aequivalentgewicht zz 7 8. 

Die procentische Zusanmiensetzung ist: 

96,15 Arsen 
3,85 Wasserstoff 
100,00. 
Das Arsenwasserstoffgas ist ein farbloses, coSrcibles, selir unange- 
nehm knoblanchartig riechendes und ausserordentlich giftiges Gas, des- 
sen specilisches Gewicht von Dumas zu 2.695 bestimmt wurde Bei 
— 30** und unter starkem Druck wird es zu einer Fltissigkeit ver- 
dichtet. Das Arsenwasserstoffgas ist leicht entzündlich und verbrennt 
mit blSuliehweisser Flamme zu Wasser und arseniger Säure, welche 
an kalten Körpern metallisches Arsen absetzt. 

Die Volurazusammensetzung des Arsenwasserstoffgases ist: 
1 Vol Arsendampf 10,36538 

6 r Wasserstoffgas 0.41460 

10,77998. 
Mit Berücksichtigung des gefundenen specilis^chen Gewichtes, er- 
folgt eine Vertliehtung auf 4 Volumina, und das theoretische specifische 
Gewicht wiixl z: 2,69499. 
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Ghlorarsen. 
Formel: AsCl^. Aeqaiyalentgewicht = 181,5. 

Dessen procentische Znsammensetzung ist: 

41,32 Arsen 
58,68 C hlor 
100,00. 

Das Chlorarsen ist eine wasserklare, schwere, an der Lnft stark 
ichende Flüssigkeit, welche bei 132® C. siedet. Dumas fand das 
ecifische Gewicht des Chlorarsendampfes := 6,3. Aus diesem speci- 
ßhen Gewichte und der Aequivalentformel hat der Dampf folgende 
>lnmyerhältnisse: 

1 VoL Arsendampf 10,36538 

6 „ Chlorgas 14,71848 

erdichtet auf 4 Vol. Chlorarsendampf 25,08386. 
Theoretisch-specifisches Gewicht z= 6,27097. 

Jodarsen. 

Formel: AsJ^. Äequivalentgcwicht =: 456,8. 

Die procentische Zusammensetzung des Jodarsens ist: 

16,44 Arsen 
83,56 J od 
100,00. 

Das Jodarsen ist eine feste, ziegelrothe sublimirbare Masse von 
ystaUinischer Beschaffenheit ; dessen Dampf hat nach Mitscherlich 
1 specifisches Gewicht = 16,1. 

Die Volumverhältnisse des Jodarsendampfes sind: 

1 Vol. Arsendampf 10,36538 
6 „ Joddampf 52,69722 

rdichtet auf 4 Vol. Jodarsendampf 63,06260. 

Theoretisch specifisches Gewicht = 15,76565. 

Verbindungen des Arsens mit Schwefel. 

Arsen geht mit Schwefel mehrere Verbindungen ein, von denen 
^ folgenden beiden die wichtigsten sind. 
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ünterarseniges Sulfid. 
Formel : AsS^. AeqaivaleDtgcwicht ^107. 

Das rothe Schwefelarsen, Realgar, Arsensulfor kommt natürlich 
in schön rothen, durchscheinenden, schiefen, rhombischen Säulen vor. 
Ktlnstlich lässt es sich durch Zusammenschmelzen seiner Bestandtheile 
dai'ätellen, und bildet dann eine dunkelrothe, leichtschmelzbare Masse 
von glasig muschligem Bruche. An der Luft verbrennt es zu schwef- 
liger und arseniger Säure. Es wird zur Bereitung eines mit intensiv 
weissem Lichte brennenden Feuerwerksatzes angewendet. 

Arsensulfid. 
Formel : AsS^. Aequivalentgewicht = 128. 

Das gelbe Schwefelarsen, Auripigment, Opperment, kommt als 
Mineral in gelben perlmutterglänzenden, krystalliniseh blätterigen Massen 
vor und bildet einen wesentlichen Bestandtheil verschiedener Erze 
(Rothgülden). Künstlich bereitet erhält man es als amorphes Pulver 
von citronengelber Farbe. Es ist schmelzbar und sublimirbar and 
verbrennt mit blauer Flamme 

Antimon 

Symbol : Sb. Aequivalentgewicht i= 129. 

Das Antimon besitzt eine bläulich weisse Farbe, vollkommenen 
Metallglanz, ein krystalliniseh blätteriges Gefüge, ist spröde, leicht zu 
pulvern, leicht schmelzbar und hat ein specifisches Gewicht z: 6,7- 
Es schmilzt bei etwa 450° und krystallisirt beim Erstarren. Erst iß 
sehr hoher Temperatur verflüchtigt es sich. 

An der Luft verändert sich das Antimon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nicht, wird es aber in derselben bis zum Schmelzen erhitzt, 
so entzündet es sich und verbrennt zu Antimonoxyd, welches sich alö 
weisser, geruchloser Rauch erhebt. 

Aus dem durch Versuche gefundenen, specifischen Gewichte eine^' 
dampfförmigen Antimonverbindung ergab sich das Aequivalentvolumet^ 
des dampfförmigen Antimons =: 1; es berechnet sich demnach d*^ 
theoretische specifische Gewicht des dampfförmigen Antimons =^ 
17,82845. 
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Verbindungen des Antimons mit Sauerstoff. 

Das Antimon hat zwei Oxydationsstufen, ein basisches Oxyd und 
3 Säure, 

Antimonozyd. 
Formel : SbO^. Aequivalentgewieht =158. 

Antimonozyd findet sich in der Natur als Weissspiessglanzerz in 
ilcn und Nadeln. Künstlich bereitet erhält man es durch Verbren- 
i des Antimons an der Luft; wobei sich die weissen Dämpfe des 
ildeten Antimonoxyds zu glänzenden Erystalleu; den sogenannten 
essglanzblumen; verdichten. Das Antimonoxyd durch Auflösung er- 
ten, ist ein weisses oder wenig grau gefiirbtes Pulver, welches, unter 
3chluss der Luft erhitzt, gelb wird; leicht schmilzt; bei steigender 
ze sublimirt und; an der Luft geglüht; sich entzündet. Das Anti- 
noxyd und seine Verbindungen sind giftig und wirken brechen- 
egend. 

Antimonsäure. 
Formel: SbO*. Aequivalentgewicbt =: 169. 

Die wasserfreie Antimonsäure ist ein blass citronengelbes, beim 
•hitzen dunkler werdendes Pulver. 

Antimonwasserstoffgas. 
Formel: SbH^. Aequivalentgewicbt =: 182. 

Dessen procentische Zusammensetzung ist: 

97,72 Antimon 

2,28 Wasserstoff 
100,00. 
Das Antimonwasserstoffgas ist ein farbloseS; eigenthtimlich riechen- 
GaS; das angezündet mit grünlich weisser Flamme, aus der sich 
weisser Rauch erhebt; verbrennt. 
Die Volumverhältnisse des Gases sind : 

1 Vol. Antimondampf 17,82845 

6 „ Wasa erstoffgas 0,41460 

dichtet auf 4 Vol. Antimonwasserstoffgas 18,24306. 

Theoretisches specifisches Gewicht des Gases = 4,66076. 
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I4;»iiv, v,«>;.«; Uj Ti" fc^;i-.'L:ir». l>ei 2o'/' EJedet nnd an der Luft zu 
ijh'i tfiji/'/i iWyr.r'r/kt'ix zhriWfAiii. Es wirkt sehr ätzend. Das speci- 
al 'Ik (ßtwit-M tloM Autimonchloiürdanipfe» wurde zz. 7,8 gefunden. 

iPtt: \h\uuivt:rha\inl6in: des Dampfes sind folgende: 

1 Vol. Antimondampf 17,82845 
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Chlorgas 



14,71848 



vinllrlilcl Ulli A Vol. Dampf 32,54693. 

'riinnii'liHrlinH HpocifiHclieH Gewicht des Dampfes zz 8,13673. 



Antimonchlorid. 
Konnol : ShCl^ Aequivalentgewicht =506,5. 

Dnri Antiutonohlorid int oinc farblose, schwere, an der Luft stark 
i.iu«')it«uilo IMUssii^koit von schwach saurem Geschmack« 

\^w \ olumx orhAlMiisso des Antimonchloriddampfes sind: 

1 Vol. Antimondampf 17,82845 
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Silicinm. 
Symbol :Si. Aequivalentgewicht = 21,3, 

Das Silicium kann in zwei allotropischen Modificationen erhalten 
rden, 

a) Erystallisirtes Silicium. Grössere oder kleinere, voUkom- 
)n undurchsichtige; metallisch glänzende, giauschwarze Krystallblätter^ 
ir iOmllch dem natürlichen und Hochofen-Graphit, fein zerrieben ein 
nkelbraunes Pulver bildend. 

b) AmQrphes Silicium. Dunkelbraunes^ stark abf^bendes Pul- 
r. Es ist löslich in Flusssäure, und beim Erhitzen in atmosph. Luft 
ler im Sauerstoffgase sich leicht entzündend und theilweise zu weisser 
ieselsäure verbrennend. Wird das amorphe Silicium aber geglüht, 
> wird es unlöslich in Flusssäure und unverbrennlich. 

Das specifische Gewicht des Siliciums ist = 2,490 ; des Dampfes 
: 2,94377. 

Verbindungen des Siliciums mit Sauerstoff. 

Es sind zwei Oxyde des Siliciums bekannt, nämlich: 

Si^O^ = SiUciumoxyd 
SiO' =: Siliciumsäure. 
s erstere jedoch nur als Hydrat 

Siliciumsäure — Kieselsäure — Kieselerde. 
Formel : SiO^. Aequivalentgewicht =: 45,8. 

Die procentische Zusammensetzung der Kieselsäure ist: 

47,02 SiUcium 
52,98 Sauerstoff 
100,00. 
Die Kieselsäure tritt in zwei allotropischen Modificationen auf, 
imlich als krystallisirte und als amorphe Kieselsäure. 

a) Krystallisirte Kieselsäure. Die reinste krystallisirte Kie- 
ilsäure ist das unter dem Namen Bergkrystall bekannte Mineral. Der 
'Crgkrystall stellt gewöhnlich farblose, vollkommen durchsichtige, grosse 
jystalle dar, deren Hauptform sechsseitige Säulen mit sechsfläcliiger 
Qspitzung sind. Der Bergkrystall besitzt eine bedeutende Härte, ritzt 
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OlaS; schmilzt auch in den höchsten Temperaturen der Oefen nicht, 
wohl aber im Enallgasgebläse, und ist überhaupt eine in hohem Grade 
unveränderliche Substanz. Sein specifisches Gewicht ist 2^65. 

b) Amorphe Kieselsäure. Sie kommt im Mineralreiche als 
Opal vor, ein derbes, glasartiges, halbdurchsichtiges oder durchschei- 
nendes Mineral von Glasglanz, sehr verschiedener Farbe und von 2,09 
specifischem Gewichte. Die künstlich bereitete amorphe KieseMore 
ist ein weisses, sehr leichtes, sich rauh anfühlendes und zwischen den 
Zälmen knirschendes Pulver, welches durch Glühen eine grosse HIrte 
erlangt. Vor den Formen der Hochöfen findet sich zuweilen Kiesel- 
säure in weissen, verworren haarartigen Büscheln abgelagert 

Beide Modificationen der Kieselsäure schmelzen im Knallgasge- 
bläse zu durchsichtigen Gläsern. 

Die Kieselsäure ist eine sehr schwache Säure, ihrer Feuerbestitn- 
digkeit wegen aber treibt sie in hoher Temperatur viele sonst stärkere 
Säuren aus ihren Verbindungen aus. 

Von den Verbindungen des Siliciums mit andern Stoffen sind die 
am meisten bekannten: 

SiCl» = SiHciumchlorid 
SiFl» = SiHciumfluorid. 

Siliciumchlorid. 
Formel: SiCl^. Aequivalentgewicht zzl27,8. 

Die procentische Zusammensetzung des Siliciumchlorids ist: 

16,67 Silicium 
83,33 Chlor 
100,00. 

Es ist eine sehr dünnflüssige, farblose Flüssigkeit von 1,52 speci- 
fischem Gewichte, welche an der Luft saure weisse Dämpfe ausstößst 
und bei 59® siedet. 

Die Dampfdichte des Chlorsiliciums wurde =: 5,9 gefunden und 
die Volumverhältnisse derselben sind : 

1 Vol. SUiciumdampf 2,94377 

_6 „ Chlorgas _ 14,71848_ 

verdichtet auf 3 Vol.^Dampf 17,662257 

Das theoretische apecifische Gewicht des Dampfes ist hiernach 
= 6,88741. 
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Silicinmflnorid. 

Formel : SiFl^ AequivaU ntgewicht =: 7 8,9. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

27,00 Silicium 
73,00 Fluor 
100,00. 
Es ist ein farbloses, stechend riechendes; an der Luft dicke weisse 
:mpfe ausstossendes und coSrcibles Gas, dessen Dichte zz 3 57 ge- 
iden wurde. 

Die Volumverhältnisse des Siliciumfluoridgases sind : 

1 Vol. Siliciumdampf 2,94377 

6 y, Fluorgas 7, 96062 

rdichtet auf 3 Vol. Gas 10,90439. 

Das theoretische specifische Gewicht dieses Gases foidet sich so- 
ch zz 3,63479. 

Kolilenstofr. 

Symbol : C. Aequivalentgewicht zi 6. 

Der Kohlenstoff tritt in drei allotropischen Modificationen auf, näm- 
h. als Diamant, als Graphit, an Sauerstoff gebunden in der Kohlen- 
ire und allen organischen Körpern« 

a) Der Diamant ist vollkommen reiner Kohlenstoff, er bildet mei- 
>ns farblose, zuweilen aber auch verschieden geßii'bte, durchsichtige, 
hlausgebüdete Krystalle. Das Pulver des Diamantes erscheint dun- 
Igrau, in sehr feinem Zustande beinahe schwarz. Er ist von allen 
frpem der härteste, sein specifisches Gewicht ist =z 3,52. 

b) Der Graphit ist ebenfalls krystallisirter Kohlenstoff, seine Kry- 
llform und Eigenschaften sind aber von denen des Diamantes ver- 
rschieden. Er besitzt eine grauschwarze Farbe, metallischen Glanz, ist 
llkommen undurchsichtig, förbt grau ab, ist daher sehr weich, und 
in specifisches Gewicht ist zwischen 1,8 und 2,09. 

c) Die organische Kohle ist entweder ein Naturproduct und hier- 
r gehören der Anthracit, die Steinkohle und die Braunkohle, oder ein 
ms^roduct, weldies aus organischen Stoffen, als Holzkohle, Torf- 
)ble, Kienruss und thierlscher Kohle — Knochenkohle — gewonnen 
rd. 
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Alle drei Modificationen sind vollkommen gerach- and geEM^hmack- 
los, bei keiner Temperatur schmelzbar und verflüchtigbar^ mithin bei 
Ausschluss der Luft vollkommen feuerbeständig, und in allen bekannten 
Lösungsmitteln gänzlich unauflöslich. Bei Luftzutritt stark erhitzt, ver- 
brennen sie mehr oder weniger leicht zu Eolilensäure. Graphit und 
Diamant sind viel schwieriger verbrennlich, als die verschiedenen Arten 
organischer Kohlen, sie verbrennen nur in reinem Sauerstoffgase biß 
zum Glühen erhitzt. 

Der Holz- und Thierkohle kommt ein sehr grosses Absorptions- 
vermögen für Gase zu, welches so bedeutend ist; dass. 1 Yolnmen 
Kohle 35 bis 90 Volumina Gas zu verschlucken vermag. Die Holz- 
kohle besitzt diese gasabsorbirende Kraft in höherem Grade als die 
Thierkohle und es scheint dieselbe in geradem Verhältnisse zu ihrer 
Porosität zu stehen. Ebenso absorbirt sie aber auch Biechstoffe nnd 
Wasserdampf und dabei tritt eine so bedeutende Temperaturerhöhung auf. 
dass grössere Massen fein zertheilten Kohlenpulvers sich von selbst 
entzünden können. Der Knochenkohle konmit in hohem Grade die 
Eigenschaft zu, gefärbten Auflösungen die Farbstoffe zu entziehen. 

Die Kohle gehört zu den unveränderlichsten Substanzen, die man 
kennt. 

Wenn Kohle mit Metalloxyden einer sehr starken Hitze ausgesetzt 
wird, so werden die Oxyde zu Metallen reducirt, während gleichzeitig 
Kohlensäure gebildet wird. Auch anderen Oxyden vermag die Kohle 
bei höherer Temperatur einen Theil ihres Sauerstoffs zu entziehen. 
Sie findet daher vielfach als Reductionsmittel Anwendung. 



Verbindungen des Kohlenstoffs mit Sauerstoff. 

An Verwandschaft zum Sauerstoff übertrifft der Kohlenstoff in hö- 
herer Temperatur fast alle übrigen Körper, mit der geringsten Menge 
Sauerstoff bildet er Kohlenoxyd, mit der grössten Kohlensäure. Ausser 
diesen beiden Verbindungen existiren noch viele andere zu den orga- 
nischen gehörende, in welchen mehrere Aequivalente Kohlenstiff als 
Basis enthalten sind, während das Kohlenoxyd und die Kohlensäure 
nur 1 Aequivalent Kohlenstoff enthält. 
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Kohlensäure. 

ormel : CO^. Aeqnivalent gewicht = 22. Specifisches Grewicht =z 1^52025, 

l»u£t =1 1); zz 0,00107 (Wasser =i l). Specifische W&rme bei constantem 

Druck := 0^2 1 6 4 ; bei conatantem Volumen =: 0, 1 7 2 . 

Die procentische Zusammensetzung der Kohlensäure ist: 

27,27 Kohlenstoff 
72,73 Sauerstoff 
100,00. 
unter gewöhnlichen Temperatur- und Druckverhältni ssen stellt die 
Kohlensäure ein farbloses Gas von schwach säuerlichem, prikelndem 
tomch und Oeschmack dar. 

Das Kohlensäure gas ist weder brennbar, noch unterhält es die 
iTerbrennung brennender Körper, es verlöschen diese augenblicklich darin. 
Bs unterhält den Athmungsprozess der Thiere und Menschen nicht und 
)8 ersticken diese in demselben. In solcher Menge eingeathmet, in 
1er es gerade nicht den Tod bewirkt, oder auch wohl in Lösung 
lurch den Magen in den Organismus gebracht, ruft es Trunkenheit, 
k^hwindel, Ohnmächten, Kopfschmerz, Betäubung und Erbrechen hervor. 

Die Kohlensäure kann alle drei Aggregatzustände annehmen, sie 
st mithin ein coSrcibles Gas. 

Die flüssige Kohlensäure ist eine farblose, vollkommen 
lurchsichtige, sehr bewegliche, mit Wasser nicht mischbare und darauf 
Slartig schwimmende Flüssigkeit, deren specifisches Gewicht bei — 8®G.: 
),98 bei+ 27®C.: 0,72 beträgt Der Ausdehnungscoöfficient der flüs- 
dgen Kohlensäure ist grösser als der des Gases. Sie verdampft aus- 
serordentlich rasch und erzeugt dabei eine so grosse Yerdunstungskälte, 
lass die Temperatur auf — 79^C. sinkt Wird die flüssige Kohlen- 
Äure bis auf — 79® abgekühlt, was durch Verdunstung von selbst 
geschieht, so erstarrt sie. 

Die feste Kohlensäure ist eine weisse, schneeähnliche oder wohl 
luch glasartige feste Masse, welche ein schlechter Wärmeleiter ist^ dess- 
halb und wegen ihrer niedrigen Temperatur nur langsam an der Luft 
verdunstet Bei — 57®C. schmilzt sie und übt dann einen Druck von 
5 Atmosphären aus. Für jeden Thermometergrad steigt der Druck, 
welchen ihr Dampf ausübt, beinahe um eine Atmosphäre. 

Bßim. Glühen mit Kohle wird der Kohlensäure ein Theil ihres 
Sauerstoffes entzogen und sie in Kohlenoxyd verwandelt Wird aber 

UaAßiant StOditometrie, 2^ 
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kohlensaures Gas über zum Glühen erhitztes Kalium- oder Natrium- 
metall geleitet, so entziehen diese Metalle der Kohlensäure ihren Sauei- 
stoffgehalt vollstündig und scheiden daraus schwarze, pulYerföimip 
Kohle ab. 

Die Kohlensäure kommt vor: 

a) als Bestandtheil der atmosphärischen Luft, 

b) an Wasser gebunden, 

c) in Folge vulkanischer Thätigkeit gasförmig aus der Erde, 

d) in Gruben, in welchem Falle schlechte Wetter^ darin herrschen; 

e) an die meisten Basen gebunden, mit Ausnahme der Alaunerdc, 
Thonerde, Zirkonerde, Ceroxyd, Manganoxyd, Eüsenoxyd, Zinn- 
oxyd und den Oxyden der meisten mehr negativen Metalle. 

Die Kohlensäure wird gebildet: 

a) bei dem Athmungsprozess der Menschen und Thiere, 

b) bei der Gährung und der FäulnisSy 

c) bei der Verbrennung aller kohlenstoffhaltigen Substanzen in 
der Luft wie im Sauerstoff, 

Die Volumverhältnisse des kohlensauren Gases sind: 

1 YoL Kohlenstoffdampf 0,82923 

2 , Sauerstoffgas 2,21128 

verdichtet auf 2 Vol. kohlensaures Gas 3,04051. 

Das theoretische specifische Gewicht des Gases ist demnach =: 
1,52025. 

Kohlen oxyd. 

Formel: CO. AeqaiTalentgewicht =14. Spedfiscfaes Gewidit zz 0,96744 
{h\xt\ =:: 1} ; = 0,00125 (Wasser = l). Specifische Winne bei ccnsUntea 
Druck zz 0,t479y bei constantem Volameii =: 0,1753. 

Die procentische Zusammensetzung des KoUeBOxjdes ist: 

42,86 Kohlenstoff 
67J4 Sauerstoff 
100,00. 
l>as Kohlenoxrd ist «n permanentes, färb- und geruchloses CMj 
wt^lchos in Berührung mit brennenden Körpern mit Uassblauer, chi- 
raktt'ri$ti$cher weni^ leuchtender Flamme ra KoUmsSnre verbreDit, 
d«4i Aihmungsprocess der Thiere nicht unteffaütt, und wie ein narkoti- 
«<>hM Oit) wirkt 
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Das Eoblenoxyd ist ein indifferentes Gas und verbindet sich we- 
der mit Basen noch mit Säuren. 

Leitet man Eohlenoxydgas über gltibendes Eisen- Zink- und Zinn- 
oxydy so nimmt es aus diesen Sauerstoff auf, und wird zu kohlensaurem 
6aS; indem letztere sich reduciren. 

Das Eohlenoxydgas kommt in der Natur nicht frei vor, es bildet 
sich bei jedem Verbrennen von kohlenstoffhaltigen Substanzen in Folge 
einer nicht vollständigen Oxydation^ ebenso auch bei der Reduction 
von Metalloxyden mittelst Kohlenstoff bei metallurgischen Prozessen, 
durch Desoxydation der Kohlensäure. 

Die Volumverhältnisse des Kohlenoxydgases sind folgende: 

1 Vol. Kohlenstoffdampf 0,82923 

1 „ Sauerstoffgas 1,1056 4 

zu 2 Vol. Kohlenoxydgas 1,93487, 

es ist sonach das theoretische specifische Gewicht desselben zz 0,96744. 

Kohlenstoff mit Wasserstoff. 

Kohlenstoff und Wasserstoff, unmittelbar nicht sich vereinigend, 
bringen eine grosse Zahl theils fester, theils flüssiger und gasförmiger 
Verbindungen hervor, von denen die meisten jedoch im lebenden Or- 
ganismus gebildet werden. Streng genommen gehören alle Kohlen- 
wasserstoffverbindungcn in das Gebiet der organischen Chemie, da aber 
einige auch im llineralreiche vorkommen und andere wieder von be- 
sonderem Interesse sind, so sind die folgenden Verbindungen hier auf- 
genommen worden. 

Leichter Kohlenwasserstoff. Grubengas. Sumpfgas. 

Formel: C'^'H^. Aequivalentgewicht = 16. Specifisches Gewicht =r 0,55282 

(Luft =: 1); ~ 0,000715 (Waaaer n: 1). Specifische Wärme bei constantem 

Druck = 0,5929 ; bei constantem Volumen m 0,8660. 

Die procentische Zusammensetzung des Grubengases ist: 

75 Kohlenstoff 
26 Wasserstoff 
100. 
Das Ombengas ist ein färb- und geruchloses Gas, das in Berührung 
mit einem brennenden Körper an der Luft mit gelblicher, wenig leuch- 
tender Flamme verbrennt. Das Grubengas ist ein permanentes Gas 

24* 
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und erfordert zu seiner Verbrennung eine hohe Temp^ator. Dte 
Producte der Verbrennung sind Kohlensäure und Wasser. 

Mit 2 Volumina Sauerstoffgas gemischt und angezfindet, verbramt 
es unter heftiger Explosion und wird desshaib von den Bergleuten 
^schlagende Wetter^ genannt. Mit 10 Volumina atmosphärischer Luft 
gemischt, welche 2 VoL Sauerstoffgas entsprechen, ezplodirt das GrubengaB 
ebenfalls, aber mit geringerer Heftigkeit Wenn die beigemengte Lnil 
weniger wie das sechsfache oder mehr wie das Tierzehn^Eiche Vohunffl 
des Gases beträgt, so findet eine Explosion nicht statt. 

Das Grubengas erzeugt sich: 

a) ttberall, wo organische Stoffe fiiulen, in Sümpfen und Mor&toi, 

b) im Innern der Erde, 

c) in Steinkohlen- und Steinsalzgruben, 

d) bei der trockenen Destillation kohlenstoffhaltiger Substanzen, 

e) in geringer Menge in Hochöfen. 

Die Volumverhältnlsse des Grubengases sind: 
1 Vol. Eohlenstoffdampf 0,82923 
4 „ Wasserstoffgas 0,27640 
verdichtet auf 2 VoL Grubengas 1,10563 

Hieraus folgt das theoretische specifische Gewicht desselben = 
0,55282. 

Schwerer Kohlenwasserstoff. Oelbildendes Gas. 

Elayl. 

Formel: C'^H^. Aequivalentgewicht =28. Specifisches Gewicht =: 0,96744 
(Luft =z l); Zü 0,00115 (Wasser ml). Specifische Wärme bei constentem 
Drack =i 0|3694; bei constantem Volumen =z 0,2969. 

Die procentische Zusammensetznng des ölbildenden Gases ist: 

85,7J Kohlenstoff 
14,29 Wasserstoff 
100,00. 
Das ölbildende Gas ist ein farbloses, coercibles Gas von eigen- 
thümlichem, unangenehmen Gemch ; es kann nicht eingeathmet werden 
und wirkt sehr schädlich auf den thierischen Organismus. Mit einem 
brennenden Körper berührt, entzündet es sich und brennt mit heller 
leuchtender Flamme. Wird 1 Volumen Elayl mit 3 Volumina Sauer- 
stoffgas gemischt) so erfolgt eine ausserordentlich heftige Explosion, 
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le minder heftige^ wenn es mit 15 Volumina atmosphärischer Luft 
mischt wird. 

Wird das Elayl bei der gewöhnlichen Temperatur mit dem gleichen 
Inmen Chlorgas gemischt und längere Zeit stehen gelassen^ so ver- 
ligt es sich mit dem Chlor zu einer ölartigen flüchtigen Flüssigkeit 
H* Cl* von ätherischem Oeruch, daher sein Name ^.ölbildendes Gas^. 

Wird aber ein Q^menge von 1 Volumen ölbildendem Gas mit 
Volumina Chlorgas mit einer Flamme berührt, so verbrennt es mit 
;hem Feuer unter Bildung von Kohle und Chlorwasserstoffgas. 

Das Elayl ist ein Bestandtheil des Gasgemenges 

a) in den Kohle ngruben, 

b) der trockenen Destillation kohlenstoffhaltiger Substanzen , 

c) der Steinkohlenhochöfen. 

Die Leuchtkraft der Flammen von Gasgemengen ist vorzugsweise 
n dem Gehalte an Elayl in denselben bedingt. 
Die Volumverhältnisse des Elayls sind: 

1 Vol. Kohlenstoffdampf 0,82923 

2 „ Wasserstoffgas 0,13820 
rdichtet auf 1 Vol. Elaylgas 0,96743. 

Das Grubengas und das ölbildende Gas sind Wasserstoff-Sub^ 
rburete. 

Wassers to ff bicarburet. 
Formel: C^H. Aequivalentgewicht = 13. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

92;30 Kohlenstoff 
7,70 Wasserstoff 
100,00- 
Das Wasserstoffbicarburet ist ein farbloses, mit leuchtender Flamme 
rennendes Gas, das mit Chlorgas gemengt, explodirt. Es wird durch 
ersetzung des bei der ELaliumbereitung erhaltenen Kohlenstoffkaliums 
litteist Wasser gewonnen. Seine Volumverhältnisse sind: 

2 Vol. Kohlenstoffdampf 1,65846 

2 „ Wasserstoffgas 0,13820 

erdichtet auf 2 Vol. Wasserstoffbikarburetgas 1,79666, 
>lglich sein theoretisches specifisches Gewicht n 0,89833. 
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Triyl. Benzin. 
Formel: C**H^ Aeqaivalentgewicht iz 7 8 . 

Die procentische Zusammensetzung des Benzins ist: 

92;30 Kohlenstoff 
7,70 Wasserstoff 
100,00. 

Klare, £sirblose Flüssigkeit von eigenthilinlichem^ aagdaehm^n 
ätherischen Gerüche, kocht bei 86® and hat ein specifisches Gewicht 
von 0,85 bei 15®. In Eis gestellt wird sie fest nnd bildet farblose, 
durchsichtige Krystalle, welche bei 5,5'* schmelzen, ein specififlches 
Gewicht von 0,956 besitzen und mit heller Flamme und vielem Baache 
verbrennen. Das specifische Gewicht des Benzingases hat man 2,77 
gefunden. 

Das Benzin wird aus der durch Zusammendrttckung des ölbildenden 
Gases erhaltenen Gases erhaltenen Flüssigkeit bei 85® durch Destillation 
und Abkühlung des Destillats bis zu — 18® gewonnen. 
Die Volumzusammensetzung des Triyls ist: 

3 Vol. Kohlenstoffdampf 2,48769 
3 „ Wasserstoffgas 0,20730 

2,69499. 

Das gefundene specifische Gewicht ist in 2,69499 ziemlich genaa 
einmal enthalten, man schliesst daher auf eine Verdichtung auf 1 
Volumen. 

Das Benzin hat dieselbe Zusammensetzung wie das Wasserstoff- 
bicarburet, nur mit dem unterschiede, dass sich die Bestandtheile darin 
im Zustande dreifacher Verdichtung befinden. 

Ditetryl. 
Formel: C^H®. Aequivalentgewicht n 56. 

Die procentische Znsammensetzung desselben ist: 

85,71 Kohlenstoff 
14,29 Wasserstoff 
100,00. 
In den Producten der trockenen Destillation von Steinkohlen fin- 
det sich neben Elayl das Ditetrylgas. Es hat dasselbe Zusammen- 
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zungsverhältniss der Bestandtheile wie das Elayl^ es befinden sich 
selben aber im Zustande der doppelten Verdichtung darin. Die 
lumzusammensetzung ist : 

2 Vol. Eohlenstoffdampf 1,65846 

4 „ Wasserstoffgas 0,27640 
ichtet auf 1 Vol. Ditetrylgas 1,93486. 

Aethyl. 
Formel: C*H* zu Ae. Aequivalentge wicht zr 29. 

Die procentische Zusammensetzung des Aethyls ist: 

82,76 Kohlenstoff 
17,24 W asserstoff 
100,00. 
Das Aethylgas ist ein färb- und geruchloses, coSrcibles Gas, das 
t stark leuchtender weisser Flamme brennt Seine Volumzusammen- 
^ung ist: 

2 Vol. Eohlenstoffdampf 1,65846 

5 jt Wasserstoffgas 0,34550 
rdichtet auf 1 Vol. Aethylgas iz 2,00396. 

Aethyloxyd. Aether. 
Formel: C*H*0 — AeO. Aequivalentgewicht zi 37. 

Die procentische Zusammensetzung des Aethers ist: 

64,87 Kohlenstoff 
13,51 Wasserstoff 
21,62 S auerstoff 
100,00. 
Reiner Aether ist farblos, dünnflüssig, von durchdringendem, nicht 
angenehmen Geruch und süsslich kühlendem Geschmack. Der Aether 
\at sich leicht entzünden und verbrennt mit leuchtender russender 
Eunme ; sein Dampf mit Luft gemengt und entzündet, explodirt heftig. 
Der in die Lunge gebrachte Aetherdampf erzeugt eine eigenthüm- 
lie Art von Berauschung, bei welcher die Abstumpfung des Geftthls- 
rmögens in so hohem Grade auftreten kann, dass selbst völlige Ge- 
illosigkeit während der sclimerzhaflesten Operationen stattfindet. Die 
»hunznsammensetzung des Aetherdampfes ist : 
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2 Vol. AethylgaB 4,00792 

1 , Saueratoffgas 1,10564 

verdichtet auf 2 Vol. Aetherdampf 5,11356» 

Der Aetherdampf hat mithin ein theoretisches specifisches Gewicht 
von 2,55678. 

MethyL 
Formel: C*H^ = Me. Aeqoivalentgewicht = 15. 

Die procentische Zasammensetznng des Methyls ist: 

80 Kohlenstoff 
20 Wasserstoff 
100. 
Das reine Methyl ist ein färb- und geruchloses, permanentes Gas, 
es verbrennt angeztlndet mit bläulicher, schwach leuchtender Flamme. 
Die Volumzusammensetzung des Methylgases ist: 

2 Vol. Eohlenstoffdampf 1,65846 
6 „ Wasserstoffgas 0,41460 
verdichtet auf 2 Vol. Methylgas 2,07306. 

Das theoretische specifische Gewicht des Methylgases wird dem- 
nach = 1,03653 gefunden. 

Methyloxyd. 
Formel: C^H^OzzMeO. Aequivalentgewicht iz 23. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

52,17 Kohlenstoff 
13,04 Wasserstoff 
34,79 S auerstoff 
100,00. 
Das Methyloxyd ist ein farbloses, ätherartig riechendes, mit blaner 
Flamme brennendes Gas, das mit Chlor heftig explodirt und bei — 
16" noch nicht conden sirbar ist. Die Volumzusammensetznng deB 
Methyloxydgases ist: 

2 Vol. Methylgas 2,07306 

1 „ Sauerstoffgas 1,10564 

verdichtet auf '~2~Vol. Methyloxydgäs 3,17870. 

Das theoretische specifische Gewicht desselben ist daher 1,58935 
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Methylchlorttr. 
Formel: C'H%1= MeCU AeqniTalentgewicht = 50,5. 

Die procentische Zosammensetzimg desselben ist: 

29,7 Methyl 
70,3 C hlor 
100,0. 
Das Methylchlorür ist ein farbloses, ätherartig riechendes, mit 
chtender grttn gesäumter Flamme brennendes Gas, das sich bei 
18* noch nicht condensiren lässt. Die Volumzasammensetzang 
tselben ist: 

•2 Vol. Methylgas 2,07306 

2 , Chlorga s 4,90616 

4 VoL Methylohlorflrgas 6,97922. 

Es ist hiemach das theoretische specifische Gewicht des Methyl^ 
ortirgases = 1,74480. 

Schwefelkohlenstoff. Kohlensnlfid. 

ormel: CS^. Aeqaivalentgewicht iz 88. Specifi^chi^s Gewicht des Dampfes 
= 2,62589 (Luft =z l); = 6,003395 (Wasser = l). Specifische W&rme 
bei coQstantem Drack i= 0,1 5 75 ; bei oonstantem Volamen =: 0,1 308. 

Die procentische Zusammensetzung des Schwefelkohlenstoffes ist: 

15,79 Kohlenstoff 
84,21 S chwefel 
100,00. 

Der Schwefelkohlenstoff ist eine farblose, sehr dünne, bewegliche 
id flflchtige Flüssigkeit von sehr unangenehmem, lauchartigen Geruch, 
Bren specifisches Gewicht 1,293 bei 0® und 1,271 bei 15 ** beträgt, 
«r Schwefelkohlenstoff ist leicht entzündlich und verbrennt mit blauer 
lamme unter sehr starker Wärmeentwicklung zu Kohlensäure und 
hwefliger Säure. Mit Stickoxydgas gemengt und angezündet, ver- 
ennt er mit einer schönen weissen Flamme und gewöhnlich ohne 
cplosion ; mit Sauerstoff dagegen gemengt und mit einem brennenden 
Srper berührt, explodirt er mit grosser Heftigkeit. 

Eingeathmet bewirkt der Schwefelkohlenstoff Betäubung und Ge- 
illoBigkeit. 
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Auf dem Wege des Yeranches fimd Qsj-LuBBMt das spedüMke 
Gewicht des CyanwasserstoffgiLses = 0^9476, womu sich folgnb 
Volum verhiQtDisse desselben ergeben: 

2 Vol. Cyangas 3,59334 

2 , Wasseretoffgas 0,13820 

ohne Verdichtung zu 4 VoL Gas 3,73154. 

I>aä theoretische specifische Gewicht des Gases ist demnieh = 
0,V>:V2S8. 

Gasförmiges ChlorcTan. Cjanehlorttr. 
Fonid: CjOL Acqröale mg cw iAi = Cl^. 

Die proceniisehe ZnsamnieBsetmg deaseften ist: 

42^S Cran 

m 

57,73 Oügr 

I>ft$ CraBchloHb' isl ein tvbkaes» uabettiBdigei^ staik ikeheidel 
die A:;^^» hedi^ neiieiideB G«. dcHcm ^pmfarhra Gewicht = % 

2 Vo2 Cvis^cas 

:> , CV.:gg» 4.»>glp 

ohssf Verllv'i:^:^ sa 4 V:L CTiKfeixtaas "?*4?^5«X 

I\jL5 AA;iivL«irr-:azi-Ä ^-fse? »jsse« s 4 xal seni theoretisdiei 
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Salpeteninit: und 2 Gewichtstheile eoneentrirter Scliwelebliire «n, ttait 
sie einige Misuten lang darin, wirft sie heniaeh in viel Wiass^, wiseht 
sie vollsUndig ans nnd trocknet sie bei einer 50*C nicht llberBteigendeD 
Temperatur. 

Oder man bringt 1 Gewichtstheil gereinigte Baumwolle in ein 
noch warmes Gemisch von 20 Gewichtstheflen Balpeterafiore nnd 31 
Gewtchtstheilen concentrirter Sehwefelainr^ llast mindestens 24 Stnndei 
einwirken, nnd behandelt dann die Wolle wie oben. Die so dargestellte 
Schiess wolle ist znr Collodionbereitang geeignet 

Unter gewissen, nicht niSher gekannten Yerfalltnissen scheint siek 
durch Einwirkung von Salpetersluremonohydrat auf Baumwolle, eine 
der Schiesswolle in ihren Wirkungen ihnliche Yert>indnng von der Zu- 
sammensetzung: 

au bilden. 

Nach den Venachen ron Arthur Moria betragt die Eiqilosifittt 
der SchiesswoUe 443 Atmoq^hiren. 
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Allgemeine Betxachtungen über die Metalle. 

'ie Elemente^ die nach einer allgemeinen Uebereinkonft zu den 
Italien gezählt werden^ sind, ausser dem Quecksilber, bei gewöhnlicher 
mperatur feste Körper, die jedoch meistens bei mehr oder minder 
lien Temperaturen in den tropibarflüssigen Zustand tibergehen. 

Im derben Zustande sind die Metalle weiss oder farblos, zuweilen 

} Blaue oder Oraue spielend . Nur Gold, Kupfer, Calcium und Stron- 

m haben bestimmte Farben. Die äussern Eigenschaften, welche man 

Allgemeinen als Kennzeichen der MetaUe angenommen hat, sind 

gende : 

Undurchsichtigkeit. Sowohl im flüssigen als im festen Zü- 
nde sind die Metalle in hohem Grade undurchsichtig, und in letzterem 
Stande selbst dann, wenn sie in äusserst dünne Blättchen ausgestreckt 
id. Nur Gold macht hiervon eine Ausnahme. 

Metallglanz. Alle Metalle zeigen im reinen Zustande einen 
:enthümlichen spiegelnden Glanz, den sogenannten Metallglanz. Dieser 
Guiz ist mehr oder weniger allen Metallen ohne Ausnahme eigen- 
Imlich, doch nur dann, wenn sie derbe Massen bilden, während 
i in feinvertheiltem, gepulverten Zustande ihn nicht besitzen, sondern 
iin graue oder schwarze Pulver darstellen. Im Allgemeinen ist 
^tallglanz eine zufällige Eigenschaft solcher Körper, die mit grosser 
chtheit und Undurchsichtigkeit auch eine glatte Oberfläche verbinden 

Wärme- und Elektrizitätsleitung. AlleMetalle sind gute 
arme- und Elektrizitätsleiter, jedoch in sehr ungleichem Grade. Me 
le im derben Zustande sind fUr beide Imponderabilien bessere Leiter 
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für Wanne: 




Silber 


1000 


Kupfer 


736 


Gold 


532 


Zinn 


145 


Eisen 


119 


Stahl 


116 


Blei 


S5 


Platin 


S4 


Wismuth 


18 



Festisrkeit und 
eiue;> Meialles versteht 



als im gepulverten. Die LeitongsfMhigkeit der Metalle im deitai Zu- 
stande drücken die beiden folgenden Reihen ans. 

fär Elektrizitit: 

Kupfer 1000 

Gold 936 

SUber 736 

Zink 285 

Pladn 164 

Eisen 158 

Zinn 155 

Blei 83 

Quecksilber 35 

Geschmeidigkeit. Unter Festigkeit 
man dessen Eigenschaft, starken trennendes 
Kräiften, ohne zu zemM^s>eD. Widerstand zu leisten. Diese Eügenschaft 
ist bei einem und demselben Metall je nach dem Grade seiner Reinheit 
und uach der Art seiner Bearbeimng sehr verschieden; beim Eisen 
aber besonders bedeutend. 

Jeue Metalle, welche unter s&u^em Drucke ihre Form bleibend 
vt'razulc:ru. ohne dass der Zosammenhazig ihrer Masaentheile angehoben 
wird, jeuut man geschmeidig. S«-^lche dagegen^ die durch Än- 
weudiiT!.i: von Druck uud Schlag in Stöcke zerspringen, sieh palven 
la?seu. spröde Mit -ler Geschmeidigkeit ist immer eine gewisse 
LViiubiiriei: verbanden, lie aber La einem Metalle nicht immer in 
gleichem Orade vereinigt sind. 

Hi*-»s:.jh:L'.«,*Q aer beiden Formen der Geschmeidigkeit lassen sich 
tili" die >l',^calLe roigende K^iihea aurjceilen. 

tläuimerbarkeit : Ziehbarkeit 

Gold 

Silber 



Ciold 



Silber 
Kupier 

/ • ri rt 

Biei 
bliswu 



PlasiH 
Eisen 
Kapter 

7inn 

Blei 

Nikel 
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^pecifiscbee Gewicht uttd Härte. Das specifische Gewicht 
ietalle ist ausserordentlich verschiedeti ; es gibt Metalle, welche 
Tsmd als Wasser wie Kalium, Natrium und Lithium, und solche 
»edeutend höherem specifischem Gewichte als Wasser, wie Iri- 
das 23mal schwerer ist. 

fach dem specifischen Gewichte geordnet, bilden die Metalle fol 



Reihe: 






Iridium 


Wismuth 


Chrom 


Pktin 


Kupfer 


Beryllium 


Gold 


Nikel 


Aluminium 


Wolfram 


Molybdän 


Strontium 


Quecksilber 


Cadmium 


Baryum 


Palladium 


Kobalt 


Magnesium 


Blei 


Mangan 


Calcium 


Rhodium 


Eisen 


Natrium 


Silber 


Zinn 


Kalium 


Osmium 


Zink 


Lithium 



de Mehrzahl der Metalle ist beziehungsweise weich, durch Härte 
en sich insbesondere Titan und Wolfram aus, welche Stahl ritzen. 

de bearbeiteten Metalle lassen sich hinsichtlich ihrer Härte in 

le Reihe ordnen: 

Stahl, hart gezogen 100 

Eisen „ „ 88 

Gold, 14karatig und ausgeglüht 73 

Stahl, ausgeglüht 65 

Kupfer, hartgezogen 58 

Süber> 121öthig und ausgeglüht 58 

SUber, 141öthig 54 

Eisen, ausgeglüht 42 

Platin, ausgeglüht 38 

Kupfer, ausgeglüht 38 

Silber, fein und ausgeglüht 37 

Zink 34 

Gold, fein und ausgeglüht 27 

Zinn 11 

Blei 4. 

25* 



v^ 
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Schmelzbarkeity Verflttchtignng nnd L^glielikeit 
Alle Metalle sind schmelzbar^ das heisst, nehmen unter gewissen Ten- 
peraturen flüssigen Aggregatzostand an. Mehrere Metalle lassen neb 
aber auch flüchtig, d. L gasförmig machen. Die Temperatoren, bd 
welchen beide Zustände eintreten, sind bei den vorechiedenen MetaUea 
sehr verschieden. Hinsichtlich ihrer Schmelzbai^eit nnd Verflttchtigbar- 
keit lassen sich die Metalle eintheilen: 

1. Bei gewöhnlicher Temperatur flüssig nnd flüchtig: QueeksOber. 

2. Zwischen 200 und 420® schmelzbar nnd bei höherer Tempe- 
ratur flüchtig: Zink, Cadmium, Blei, Wismuth, und wenn um 
Antimon und Arsen den Metallen beizählt, auch diese. 

3. lieber 1000® schmelzbar: Kupfer, Silber nnd Gold. 

4. Nur in anhaltendem Ofenfeuer schmelzbar: Mamg^n^ Eisen, 
Nikel, Kobalt, Platin. 

5. Im Sauerstoffgebläse schmelzbar: Chrom. 

Kein Metall kann als solches wirklich aufgelöst werden. Wenn 
ein Metall sich in Säuren, Alkalien u. s. w. auflöst, so findet mmet 
eine Vereinigung des Metalls mit einem Bestandtheil des Lösungsmittels 
statt, und in der Lösung ist ein Oxyd, ein Salz oder eine Haloid- 
Verbindung des Metalles, nicht mehr aber das Metall als solches ent- 
halten. 

Krystallisation. Mehrere Metalle findet man in der Natu 
krystallisirt, viele krystallisiren, wenn sie aus geschmolzenem Zustand in 
den festen übergehen. Die Krystallform der meisten gehört dem re- 
gulären oder tesseralen System (Würfel, Octaeder) an. Im Allgemeinen 
krystallisiren : 

die geschmeidigen Metalle im tesseralen, 

die spröden „ im tetragonalen System. 

Die gemeinschaftlichen chemischen Eigensdiaften der Metalle 
sind, dass sie sich verbinden können: 

a) mit Sauerstoff, 

b^i mit den Metalloiden, 

o"^ mit einander, und 

li") düs« sie sieh mit oxydirten Körpern nicht vereinigen können, 
ohne vorher selbst mit Sauerstoff verbunden zu sein. 

l>io Verbindungen der Metalle mit Sauerstoff werden im Allgemei- 
uoii Motalloxyde genannt 
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Die Verbindimgen der Metalle mit Metalloiden benennt man immer 
ch den letzteren und unterscheidet: Chlor-; Brom-, Jod-^ Schwefel- 
stalle h. 8. f. Die Verbindungen der Metalle mit Kohlenstoff^ Silicium 
d Bor sind noch sehr wenig bekannt. Stahl und Roheisen sind die 
chtigsten Eohlenstoffverbindungen der Metalle. Mit Wasserstoff sind 
ine Verbindungen bekannt; so ferne man Arsen und Antimon als 
)talloide betrachtet* Mit Stickstoff kennt man wenige Metallver- 
idungen. 

Die Verbindungen der Metalle unter sich nennt man im Allge- 
)inen Legirungen. Verbindungen der Metalle mit Quecksilber 
issen Amalgame. 

Eigenschaften der Hetallozyde. 

Die Metalloxyde sind ohne alle Ausnahmen feste Körper von sehr 
»rschiedenen physikalischen Eigenschaften; kein einziges besitzt me- 
lisches Aussehen; sie sind gewöhnlich weisse oder gefärbte Körper 
n erdigem Ansehen. 

Die meisten Metalle gehen mehr als eine Verbindupg mit Sauer- 
>ff ein; hinsichtlich ihres chemischen Characters werden sie einge- 
eilt in: 

Basische Oxyde oder Basen, welche sich mit Sfturen zu 
dzen verbinden. 

Saure Oxyde oder Säuren, welche sich mit starken Basen 
L Salzen verbinden. Die Metalle zeigen im Allgemeinen eine geringe 
eignng; saure Oxyde zu bilden. 

Unbestimmte Oxyde. Es verhalten sich diese gegen starke 
Suren basisch und gegen starke Basen als Säuren. Die Thonerde ist 
ii hierher gehöriges Oxyd. 

Indifferente Oxyde. Dieselben vereinigen sich weder mit 
euren noch mit Basen zu einigermassen beständigen Verbindungen. 

Salzartige Oxyde sind Verbindungen zweier verschiedener 
^yde eines und desselben MetalleS; von denen das eine die Rolle der 
\aÜB, das andere die der Säure spielt. Das Eisenoxyduloxyd ist eine 
>ldie Verbindung. 

Die Verbindungen des Mangans zeigen die verschiedenen Verbin- 
Dngsstnfen und deren chemisches Verhalten: 
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MnO = Manganoxydnl »tekci BwiB 

Mn^O''=: Manganoxyd schwache Baais 

Mn^O* — MnO |-Mn*0^ =z Manganoxydaloxyd salzartiges Oxyd 

MnO^ = Mangansnperoxyd indifferentes Oxyd 

MnO^ = Mangansäure saures Oxyd 

Mn^O*=i Uebermangansäure saures Oxyd. 

Bezeichnet man ein beliebiges Metall mit R^ so sind im Allgemei- 
nen Oxyde nach der Formel: 

RO starke Basen 

R^^ sogenannte Sesquioxyde: schwache Basen 
R^O* salzartige Oxyde 

RO^ indifferente Oxyde 

RO^ und noch sauerstoffreichere : Säuren. 

Diese Regel erleidet jedoch mancherlei Ausnahmen. 

Die sogenannten schweren Metalle, welche Oegenstand der Me- 
talhirgie sind, lassen folgende Eintheilungen zu: 

1. Unedle, leicht oxydirbare Metalle. 

a) Nur Basen bildende: Zink^ Cadmium, Blei und Uran. 

b) Nur Säuren bildende: Arsen, als Metall betrachtet. 

c) Basen und Säuren bildende: Kupfer, Nikel, Kobalt, Wis- 
mutb, Zinn, Chrom, Mangan, Eisen, Antimon. 

2. Edle, schwer oxydirbare Metalle: Platin, Gold, Silber und 
Quecksilber. 

Die Verbindung der Metalle mit Sauerstoff — die Oxydation — 
geschieht : 

1. Auf trockenem Wege, imd zwar: 

a) schon bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft: Arsen, 
fein zertheiltes Eisen und Kobalt; 

b) beim Erhitzen an der Luft, zuweilen unter Entwleklnng 
von Wärme und Licht: Eisen, Kupfer, Zink, Blei; 

c) beim Erhitzen mit Substanzen, welche Sauerstoff abgeben. 

2. Auf nassem Wege durch Auflösen in Sauerstoffsäuren. 

Die Metalloxyde, welche bei Hüttenprocessen häufig entstehen, sincl 
entweder leichtflüchtig wie Antimonoxyd, arsenige Säure^ Cadmiumoxyd, 
Qiiecksilberoxyd, oder schmelzbar und bei höherer Temperatur flüchtig 
wie Bleioxyd, Wismuthoxyd, oder strengflttssig und feuerbeständig wie 
Eisenoxyd, Zinkoxyd, Zinnoxyd und andere. 
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Allen Metalloxyden kann man den Sauerstoff wieder entzie hen und 
lan nennt das Verfahren, wodurch sie ihres Sauerstoffes beraubt wer- 
eu; Desoxydation oder Reduction. 

Die Reduction ist eine vollkommene; wenn aller Sauerstoff 
bgeschiedeu; sonach das Metall regulinisch erhalten wird, sie ist 
ine partielle, wenn dabei nur eLie niedrigere Oxydationsstufe ge- 
onnen wird. Die ßeductionen lassen sich wie die Oxydationen auf 
'ockenem und nassem Wege bewirken. 

1. Auf trockenem Wege. 

i) Durch Olühhitze, welcher die Metalloxyde für sich ausgesetzt wer- 
den und wodurch sie einfach in Metall und Sauerstoff zerfallen. 
Oxyde der edlen Metalle. 

b) Durch Erhitzen mit Kohle, indem diese an den Punkten, wo sie 
mit dem Metalloxyde in Berührung ist, in Kohlenoxydgas oder 
Kohlensäure tibergeht. Letztere verwandelt sich unter Abgabe eines 
Theiles Sauerstoff an die überschüssig vorhandene Kohle in Koh- 
lenoxydgas, welches die Oxyde durchdringt und dabei reducirend 
einwirkt. Es ist deshalb nicht erforderlich, dass Kohle und Metall- 
oxyd behufs der Reduction in inniger Berührung sind. 

Die Oxyde des Bleis, Wismuths, Antimons, Nikds, Kobalts, 
Kupfers und Eisens reduciren sich bei einer mehr oder minder star- 
ken Rothglühhitze, während die Oxyde des Mangans, Chroms, Zinns 
und Zinks zur Reduction der Weissglühhitze oder doch einer der- 
selben nahe liegenden Temperatur bedürfen. 

c) Durch Kohlenwasserstoffgas, welches sich neben Kohle, Kohlenoxyd, 
Kohlensäure und Wasserstoff aus rohen Brennmaterialien entwickelt. 
Verschmelzen der Eisenerze mit Steinkohlen etc. 

d) Durch Wasserstoffgas. Dasselbe erzeugt sich neben Kohlenoxydgas 
und Kohlensäure, wenn man Wasserdämpfe über glühende Kohlen 
strömen lässt. 

2. Auf nassem Wege erfolgt Reduction aus Auflösungen : 

a) durch Sauerstoffverbindungen, die sich leicht und gerne noch höher 

zn oxydiren streben ; 
h) durch ein anderes Metall, welches das zu reducirende aus seiner 

Auflösung niederschlägt; 
c) durch Electrolyse. 
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Chlormetalle. 

Die Chlormetalle sind meistens feste E5rper, einige aber 
flüchtige Flüssigkeiten. Viele sind kiystallisirhar nnd in Wasser nn- 
lersetzt U>slich : die meisten durch Hitze schmelxbar, viele femer in 
hoher Temperatur flüchtig^ daher snblimlrbar. Kein Ghlormetall ist 
durch Kohle in höherer Temperatur redncirbar, viele aber werden durch 
Erhitzen im Wasserstoffgasstrome redneirt Andere dnreh Erliitien mit 
anderen Metalien. 

Ein und dasselbe Metall vermag sich mit Chlor, ihnlich wie mit 
Sauerstoff, in mehreren stöchiometrischen Verhältnissen za verbinden, 
und zuweilen verbindet sich ein Metall in eben so vielen VerhÜtnissen 
mit Chlor, als es Oxvdationsstufen hat Ist dies nicht der Fall; so 
entspricht wenigstens der Chlorverbindung immer ein Oxyd des betref- 
fenden Metalls. 



Quecksilberoxydul 


Hg^: 


Quecksilberchlorfir 


Hg«Cl 


ijuecksilberoxyd 


HgO; 


Quecksüberehlorid 


HgCl; 


Eisenoxydul 


FeO: 


Eiaenchlorllr 


FeCl; 


F.iscnoxyd 


Fe\^*; 


Eisenchlorid 


Fe«Cl* 



Die Chlonuetalle verbinden sich nicht selten untereinander lU 
IVppelchlonnetallen, und können auch mit Oinrden Verbindungen ein- 
gehen, die mau basische Chlormetalle srenannt hat 

Brom-. Jod* ud Fliozmetalk. 

Brom, Jod iiud Fluor verbinden sich mit den meisten Metallen 
unter Feuerer^cheiuung, ihre Verwandschaft zu den Metallen ist jedoch 
etwas schwächer, als die des CMors. Ihre Verbindungen sind in jeder 
lliusicht den Chloriden analog. 

Pic vicu basischen Metilloxyden entsprechenden Chlor-, Brom-, Jod- 
uud Fluormecalle werden wegen ihrer den Salzen ganz analogen Ei- 
scej»<v'hat^eit als $alze betrachtet welche man. um sie von den cigent- 
lichou Siü^eu zu uurorschcklen, Haloidsalze nennt und dw Eigen- 
schalst wcdiien, sich mi: den Metallen zu salzartigen Verbindungen ver- 
eiui^^u Äuki?uuen, werden diese Mecalloide Salzbilder oder 
Ualo ide geuauuc. 
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Stiokttoffinetalle. 

Die meisten Metalle können mit Stickstoff verbunden werden^ wenn 
über die Oxyde trockenes Ammoniakgas bei einer erhöhten Temperatur 
geleitet wird^ die jedoch nicht so hoch ist; dass das gebildete Stick- 
stoffmetall dadurch wieder zersetzt wird. Die meisten Stickstoffmetalle 
bestehen aus 1 Aequivalent Stickstoff und 3 Aequivalenten Metall. 
Bei hohem Temperaturen zersetzen sich die Stickstoffmetalle, und zwar 
hftnfig unter Feuererscheinung und Explosion. Durch Säuren werden sie 
in ein Oxydsalz und ein Ammoniaksalz zerlegt. Einige dieser Stickstoff- 
metalle, wie das Stickstoffquecksilber^ vereinigen sich mit dem Chlorid 
desselben Metalls. 

Sohwefelmetalle. 

Die Schwefelmetalle sind feste, oft sehr characteristisch und leb- 
haft gefärbte Körper, die häufig natürlich im Minerabeiche vorkommen 
und dann gewöhnlich vollkommenen Metallglanz besitzen (Schwefelkies). 
Sie sind Leiter der Elektrizität. 

Auch mit dem Schwefel vermag sich ein Metall nicht selten in 
mehreren Verhältnissen zu vereinigen, welche dann den Oxydations- 
stnfen desselben in der Regel proportional sind. Der chemische Cha- 
racter der Schwefelmetalle entspricht dem der proportionalen Oxyde. 
Den basischen Oxyden entsprechen Schwefelmetalle, die ebenfalls basisch 
sind, und den sauren Oxyden Schwefelmetalle, welche den Character 
saurer Oxyde zeigen. Erstere sind elektropositiv, letztere elektronegativ, 
und so wie sich basische Oxyde mit saueren Oxyden oder Säuren zu 
Salzen vereinigen, so vereinigen sich elektropositive oder basische 
Schwefelmetalle mit elektronegativen oder sauren Schwefelmetallen zu 
Doppelverbindungen salzartiger Natur, die den Namen Sulfosalze 
fthren. 

Aus den Schwefelmetallen kann man die Metalle in ähnlicher 
Weise wie aus den Oxyden im regulinischen Zustande darstellen, doch 
gelingt diess im Allgemeinen schwieriger. So sind es namentlich nur 
sehr wenige Schwefelmetalle, welche durch blosses Glühen reducirt 
irarden. Durch Glühen an der Luft verwandeln sich die meisten 
Schwefelmetalle in Metalloxyde, indem gleichzeitig ihr Schwefel zu 
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Anf welche Art die Kohlimg des EiaeiiB Tor lidi gdit ifli noch 
nicht genau ermittelt, soviel aber bekannt, dass diesdbe hsaptsieUidi 
durch KohlenwasserstofTgas, Kohlenoxydgas und GyankalhnDdamirf be- 
wirkt wird. 

Die Zerlegung der Kohlenstoffinetalle geschieht hanptsidilich dnrdi 
Erhitzen an der Luft — Eisenfrischen — oder mit KOrpern, welche Ssner- 
Stoff abgeben. Schlackenpuddeln, Zusehlag von Gaarsrhlarfcen, Wasser 
dampf beim Frischen. 

VerbinduBgen der Metallozyde mit Sanento&tiiren. 

Die Verbindungen der basischen Metalloxyde mit Sanerstofilorai 
nennt man Sanerstoffsalze. Was man unter Haloidsalien 
und Sulfosalzen versteht, ist schon frflher erwflmt. 

Die Sanerstoffsalze theilt man nach ihrer Zusammensetzung ein, in: 

Neutrale Salze, in welchen so viele Aequivalente Säure ent- 
halten sind, als das basische Metalloxyd SauerstoffSquivalente enthät 

Saure Salze, welche Verbindungen der neutralen Salze mit 
derselben Säure im Hydratzustande sind, welche sie bereits enthalten. 

Basische Salze. Es sind dieses Verbindungen der neutralen 
Salze mit denselben basischen Oxyden, die sie bereits enthalten. Die 
hinzugekommene Menge des basischen Oxydes ist gleich der im nen- 
tralen Salze, oder steht sonst in einem einfiichen Verhältniss zu ihr. 

Verbindungen von zwei neutralen Salzen, welche eine und dieselbe 
Säure, aber verscliiedene Basen enthalten, nennt man Doppelsalze. 

Die Salze sind bei gewöhnlicher Temperatur meistens feste Kör 
per, zum grossen Theil krystallisirbar, doch häufig auch amorph, ge- 
färbt oder farblos. Die durch Vereinigung einer farblosen Säure mit 
einer farblosen Base gebildeten Salze sind ungefärbt Eine Basis von 
bestimmter Farbe dagegen bildet mit den farblosen Säuren geflirbte 
Salze, welche, aus Wasser krystallisirt, fast alle dieselbe Farbe besitzen. 
Gefärbte Säuren bilden mit ungef^bten Basen Salze, deren Farbe sich 
gewöhnlich der der freien Säure mehr oder weniger nähert 

Die Salze zeigen meist einen bestimmten, sehr ausgesprochenen 
Geschmack, der gewöhnlich von der Basis abhängig ist In einigen 
Fällen ist jedoch der Geschmack der Salze von dem der Säure abhängig* 
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In höherer Temperetur verhalten sich die Salze sehr verschieden. 
E^inige verändern sich dahei nicht^ andere schmelzen^ die einen sind 
flüchtig; die andern feuerbeständig, wieder andere werden dabei zersetzt* 

Ein sehr allgemeines Aoflösnngsmittel für die Salze ist das Was 
ser, aber nicht fOr alle. 

Die Bildung der Sauerstoff- und Elaloidsalze kann sowohl auf 
trockenem als nassem Wege geschehen^ auf ersterem: 

a) durch Erhitzen von Schwefel- Antimon- und Arsenmetallen bei 

Luftzutritt; 

b) durch Erhitzen von Metallen oder Schwefel- Antimon und Arsen - 

metallen mit Salzbildem oder gewissen Sauerstoffsalzen. 
Auf nassem Wege erfolgt die Bildung: 

a) durch Behandlung mit Salzbildem in freiem oder gebundenem 
Zustande ; 

b) durch Behandlung mit Säuren. 

Eine Zerlegung der Metallsalze, welche entweder in Wasser löslich 
oder unlöslich, feuerbeständig oder flüchtig sind, lässt sich herbeiführen : 

1. Auf trockenem Wege. 

a) Beim Erhitzen fttr sich. Nur in wenigen Fällen scheidet sich da- 
bei Metall ab; meistens verlieren dabei die Metallsalze ihre Säure? 
indem Oxyde zurückbleiben, manche aber werden gar nicht zersetzt; 

b) beim Erhitzen mit Kohle ; 

c) beim Erhitzen mit alkalischen oder erdigen Zuschlägen. 

2. Auf nassem Wege. 

a) Durch ein anderes Metall mittelst eines elektrochemischen Prozesses- 

b) Durch Verbindungen, die sich höher zu oxydiren streben. 

EintheiluAg der Hetalle. 

I. Leichte Metalle. 

1. Alkalimetalle. Kalium^ Natrium, Lithium, sind metallglänzend, 
leichter als Wasser, bei gewöhnlicher Temperatur weich, wachsähnlich, 
in der Kälte hart und spröde, schmelzen unter 100^ verflüchtigen sich 
bei Rothgühhitze, oxydiren sich selbst bei dem tiefsten Temperatur- 
giade an der Luft, verbrennen beim gelinden Erwärmen mit farbigem 
Lichte, zersetzen das Wasser unter Wasserstoff- und Wärmeentwicklung ; 
vereinigen sich mit allen Zündern unter Lichtentwickluug. 
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Die Oxyde dieser Metalle heissen Alkalien, sie sind granweisse, feste 
Massen^ ziehen ans der Luft Wasser and Kohlensäure an, aiiitzen lidi 
stark mit Wasser ; ihre Hydrate -ätzende Alkalien- sind äusserst sdiiror 
krystallisirbar, schmelzen beim Erhitzen leicht, können aber durch 
keinen Hitzgrad ihres Wassergehaltes beraubt, und nur bei sehr hohen 
Temperaturen verflüchtigt werden; schmecken äusserst ätzend, zerstören 
die Haut und alle organischen Körper, lösen sich in jedem VerhältnisB 
in Wasser auf, auch in Alkohol; ihre verdünnten Lösungen machen 
die Haut schlüpfrig, liefern mit Fetten gekocht Seifen, färben- blaofi 
Pflanzenfarben grün, gelbe braun, und stellen die blaue Farbe des 
gerötheten Lakmus wieder her. Ihre Verbindungen löit Säuren sind 
grösstentheils in Wasser löslich. Die neutralen Alkalisalze sind mei- 
stens ohne Reaction auf Pflanzenfarben. 

2. Metalle der alkalischen Erden. Baryum, Strontium, 
Calcium, Magnesium. Von ausgezeichnetem Metallglanze, goldgelb oder 
weiss, bei gewöhnlicher Temperatur hart, dehnbar, können zu Drähten 
ausgezogen und zu Blättchen ausgeschlagen werden, lassen sich feilen 
und schmelzen erst in der Rothglühhitze. Schwerer wie Wasser, 
specifisches Gewicht von 1,57 bis 2,5, laufen an feuchter Luft u^ 
halten sich aber in trockener ziemlich unverändert Das Wasser zer- 
setzen sie schon bei gewöhnlicher Temperatur — Magnesium erst bei 
30° — unter^ heftiger Wasserstoffgasentwicklung. An der Luft erhitzt^ 
verbrennen sie mit glänzendem Lichte zu Oxyden, und auch mit Chlor 
und Schwefel vereinigen sie sich beim Erwärmen unter Feuererscheinwig. 

Die Oxyde dieser Metalle heissen alkalische Erden, und zwar, 
weil sie in ihren Eigenschaften sich einerseits den Alkalien, anderer- 
seits aber den eigentlichen Erden anschliessen. Sie sind starke Salz- 
basen und vereinigen sich mit Wasser unmittelbar zu Hydraten, den 
kaustischen alkalischen Erden. Diese haben einen ätzenden laugen- 
haften Geschmack, der aber weniger ausgesprochen ist, wie bei den 
kaustischen Alkalien, und sind in Wasser, wenngleich schwieriger wie 
die Hydrate der Alkalien, löslich. Die Lösungen reagiren alkalisch. 
Die Hydrate der alkalischen Erden sind feuerbeständig und verlieren 
in der Glühhitze ihr Wasser nicht. Sie ziehen aus der Luft Kohlen- 
säure an. Die Salze der alkalischen Erden sind nur zum Theil in 
Wasser löslich. Die neutralen kohlensauren und pkosphorsanren Salze 
sind in Wasser unlöslich^ es werden daher die löslichen Si^e durch 
pj^osphorsaure und kohlensame Alkalien gefällt 
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3..M«talled6r eigentlichenErden. Alumininm, Beiyllium, 
'konivm, Titriam^ Erbium; Terbium^ Norinm^ Thorium, Lanthan^ 
dym, Cerinm. 

Die Metalle der eigentlichen Erden sind als solche im gediegenen 
Stande; mit Ausnahme des Aluminiums und Berylliums; noch wenig 
kannt Sie haben Metallglanz; sind schwerer als Wasser; haben aber 
Angemeinen ein geringes specifisches Gewicht; verbrennen erst in 
hen Hitzegraden; leichter in ChlorgaS; und zersetzen das Wasser bei 
wUmlicher Temperatur nicht; auch beim Kochen nur wenig; wohl 
er unter Mitwirkung einer starken Sfture. Sind an der Luft ziemlich 
ständig. ' 

Die Oxyde dieser Metalle; die sogenannten Erdeu; sind meistens 
lisse, in der Ofenhitze unschmelzbare; feuerbeständige, geschmack- 
d geruchlose Pulver, in Wasser unlöslich, und ohne Reaction auf 
änzenfarben. Sie sind schwache Salzbaseu; und verhalten sich ge- 
il, starke Basen, wie Kali und NatroU; als SäureU; d. h. elektronegativ. 
t Wasser bilden sie in Wasser unlösliche Hydrate. Ihre Salze; zum 
leii löslich, zum Theil unlöslich; haben grosse Neigung mit andern 
Izeii Doppelsalze zu bilden. 

H. Schwere Metalle. 

1. Unedle Metalle Eiseu; Mangan; Nikel; Kobalt; Zink; Gad- 
am, Blei; Wismuth, Kupfer; Uran. 

Die unedlen Metalle haben alle einen ausgezeichneten Metallglanz ; 

sind 6 bis 12mal schwerer wie Wasser, und oxydiren sich beim 
hitzen an der Luft. Alle sind ferner schmelzbar, doch ist ihr Schmelz- 
ukt ein sehr verschiedener; so dass man sie in leicht- und schwer- 
imelzbare eintheilen könnte. Zu ersteren gehören: Zink, Cadmium; 
ü und Wismuth, zu letzteren: Mangan, Eisen, Nikel; Kobalt, Uran 
i Kupfer. Die leichtschmelzbaren sind zugleich bis zu einem ge~ 
uen Grade flüchtig, und verdampfen in hohen Hitzegraden. Einige 
ffcm zersetzen das Wasser beim Glühen, oder unter Mitwirkung einer 
uro — Eiaeu; Mangan, Nikel; Kobalt, Zink, Cadmium, Uran — andere 
setzen das Wasßer nichl^ — Blei; Wismuth; Kupfer — . Von Salpeter- 
ure. werden alle oxydirt; und alle sind durch Wasserstoff aus ihren 
yden reducirbar. 
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Mit Sauerstoff vereinigen sie sich meistens in mehreren Verhiflt- 
nissen. Die Oxyde sind meistens basischer Natur und gefiirbt £Me 
Hydrate dieser Oxyde sind entweder farblos^ oder heller ge&rbt^ wie 
die Oxyde. Durch blosses Glühen verlieren sie ihren Sauerstoff nicht; 
wohl aber werden sie durch Wasserstoff und Kohle redudrt Sie sind 
in Wasser unlöslich, und, mit Ausnahme des Bleioxyds, ohne Beaction 
auf Pflanzenfarben. Ihre Sake sind theils gefürbt und theils ungeß&rbt, 
nur zum Theil löslich in Wasser. 

2. Edle Metalle. Quecksilber^ Silber, Platin, Palladium, Iridinio, 
Ruthenium, Rhodium, Osmium, Ck)ld. 

Die edlen Metalle sind vor Allem durch ihr seltenes Vorkommen 
und ihre geringen Verwandschaften zum Sauerstoff ausgezeichnet Die 
meisten zeigen einen hohen Grad von Metallglanz und Polir- 
fähigkeit, sie sind sehr strengfltLssig, erst in den höchsten Hitzegraden 
etwas flüchtig, wenigstens lOmal schwerer wie Wasser, einige davon 
aber zu den schwersten bekannten Körpern zählend, die meisten schmiede- 
bar und von grosser Zähigkeit. Sie verändern sich an der Luft nicht, 
auch beim Erhitzen nur wenig oder gar nicht. Sie zersetzen das 
Wasser weder bei gewöhnlicher, noch bei höherer Temperatur, noch 
auch bei Gegenwart von Säuren. 

Ihre Oxyde sind entweder schwache Basen oder auch wohl Säuren, 
sie sind in Wasser unlöslich, und verlieren meistens schon durch 
blosses Glühen ihren Sauerstoff sehr leicht. Auch die Salze dieser 
Oxyde sind im Allgemeinen wenig beständig, und es werden aus ihren 
Auflösungen die Metalle durch reducirende Agentien leicht regulinisch 
gefäUt. 

Elektronegative Metalle. Zinn, Titan, Wolfram, Chrom, 
Molybdän, Tantal, Niobium, Vanadin. 

Diese Metalle , soweit sie näher gekannt sind, zeichnen 
sich im derben Zustande durch vollkommenen Metallglanz, grosse 
SprÖdigkeit und Strengflüssigkeit aus. Ihr specifisches Gewicht ist, 
mit Ausnahme des Wolframs, geringer wie das der edlen Metalle, und 
von diesen unterscheiden sie sich auch dadurch, dass sie das Wasser 
bei Rothglühhitze zersetzen. Ihre niedern Oxydationsstufen sind schwache 
Basen oder Suboxyde, die höhern dagegen mehr oder weniger wohl 
characterisirte Säuren; letztere sind meistens in Wasser unlöslidi; 
nicht flüchtig, ohne Reaction auf Pflanzenfarben; ihre Verbindungen 
mit Basen sind im Wasser unlöslich. 
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Alkalien/ 

Kalium. 
Symbol: K. Aeqotvalentgewicht = 89,2. 

Das Kaliäm ist zinnweiss und glänzend; von Ö;865 specifischem 
jwichte, bei 0" ist es brüchig und spröde, bei + 10® lässt es sich 
[meiden, bei + 15" sich kneteU; bei + 55® ist es flüssig wie Queck- 
ber^ und in der Both^tihhitze verflüchtigt es sich in grjElnen Dämpfen. 
)r atmosphärischen Luft ausgesetzt, oxydirt sich das Kalium allmälig 
d verliert, seinen. Glanz, daher man es unter Steinöl aufzubewahren 
egt; wenn man es an der Luft erhitzt, entzündet es sich und ver- 
ennt mit Flamme zu Kaliumoxyd — Kali. An freier Luft auf Wasser 
wörfen, zerlegt es dasselbe augenblicklich, entzündet sich, und, indem 
sich rasch auf der Oberfläche desselben bewegt, oxydirt es ßich un- 
- fortdauerndem Verbrennen mit bläulichrother Flamme; ohne Luft- 
tritt entwickelt es aus dem Wasser mit Heftigkeit Wasserstoffgas, in 
[den Fällen löst sich das entstehende ^ali im Wasser auf. ^ 

An Yerwandschafl; zum Sauerstoff übertrifft das Kalium alle andern 
ibstanzen, so dass es mit oxydirten Körjpern gemengt und erhitzt den 
»isten von ihnen, oft unter Feliererscheinung, den Sauerstoff ent- 
ihL Es verbrennt nicht nur in Sauerstoffgas, sondern auch in allen 
rigen sauerstoffhaltigen Gasarten. Mit Chlor vereinigt sich das Kalium 
enfsdls untier Lichtenfwicklung. Schwefel- und Phosphorwasserstoffgas 
riegt es. ' 

Das Kalium findet sich als solches nicht in der Natur, und kann 
ur durch Reduction des Kaliumoxydes erhalten werden. , 

Verbindungen des Kaliums.^ 

Verbindungen: Formel: 

Kaliumoxyd, Kali KO 

KalinmRupeh)xyd KO* 

Kaliumoxydhydrat KO,HO 

Neutrales kohlensaures Kali KO,CO^ 

Saures „ „ KO,COHHO,CO« 

Neutrides schwefelsaures Kali KO,SO® 

Saures , „ K0,S03+H0,80» 

Oft 
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Verbindungen 


• 
• 


Fonnel: 


Salpetersanres Kali, 


Salpeter 


KO,NO» 


Chlorsanres Kali 




KOjCIO» 


ünterchlorigsaures Kali 


K0,C10 


Wasserfreies pho8ph< 


)rB.Kali 


8K0-f-P0» 


Pyrophosphorsaures 


Kali 


2K0+,H0,P0* 


Metaphosphorsaures 


EaU 


K04-2HO,PO* 


Ghlorkaliam 




KCl 


Bromkalinm 




KBr 


Jodkaliom 




KJ 


Flnorkalium 




KKl 


Kieselfluorkaliom 




3KFl-f-28iPl* 


Cyankaliam' 




KCy 


Schwefdeyankalium 




KCyS« 


Einfach-Schwefelkaliam 


KS 


Zweifach- „ 




KR« 


Dreifach- „ 




KS» 


Vierfach- „ 




KSf 


Fünffach- 




KS». 



Das Cyankalium spielt seiner redncirenden FÜgenschaft wegen bei dem 
Hochofenprocesse keine unwichtige Rolle. Die Bildung desselben erfolgt 
aus dem Kaligehalte des Kalks^ mancher Eisenerze^ des Basaltes, des 
Kohlenschiefers und aus dem Schwefel- und kohlensauren KaH der 
Brennstoffe. Die harten Hölzer enthalten im Allgemeinen mehr kohlen- 
saures Kali als die weichen. In den Aschen der Braun- und Stein- 
kohlen ist theils neutrales schwefelsaures, theils kohlensaures Kali in 
wechselnden Mengen vorhanden, die 2 bis 3% betragen können. 

Das specifische Gewicht des dampfförmigen Kaliums ist bis jetzt 

noch nicht bekannt Nimmt man das Aequivalentvolum desselben = 1 

an, so ergibt sich das theoretische specifische Gewicht des Kalium- 

dampfes zu 1,10564X39,2 ^ ...r/.^ ' 

m o,417b4. 

o 

Bei dieser Annahme würde das Volumenverhältniss des Cyan 
kaliumdampfes folgendes sein: 

1 Vol. Kaliumdampf =i 5,41764 

2 „ Cyangas __ 3,5 9334 

verdichtet auf 2 Vol. Cyankaliumdampf 9,01098, woraus sich dessen 
theoretisches specifisches Gewicht =: 4;50549 findet* 
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Schiesspnlver, 

Der wesentlichste Bestandtheil des Schiesspnlvers ist Salpeter — 
Ipetersanres Kali — und es enthält ausser diesem noch Schwefel 
d Kohle. Die Gewichtsverhältnisse der Bestandtheile sind je nach 
n verschiedenen Pulversorten verschieden ; im Durchschnitte kann man 
sselbe aber als aus : 

75 Salpeter 

12 Schwefel 

13 K ohle 
100 

stehend betrachten. Die chemische Formel des Schiesspulvers lässt 
}h aus der procentischen Zusammensetzung auf folgende Weise ab- 
ten. Das Aequivalentgewicht des salpetersauren Kali ist = 101,2, 
B Schwefels = 16, des Kohlenstoffs = 6, und es finden daher die 
oportionen statt : 

i01,2 : 75 =: 1 : X, daher x = 0,741 Salpeter 
16 : 12 = 1 : X, „ x = 0,750 Schwefel 
6 : 13 =: 1 : X, » x =z 2,167 Kohlenstoff. 
Die proportionalen Oewichtsmengen an Salpeter und Schwefel sind 
sich, jene des Kohlenstoffes ist aber nahezu 3 mal so gross wie die 
r beiden andern Substanzen; man kann desshalb annehmen, das 
[iiesspulyer bestehe aus: 

. 1 Aequivalent Salpeter zz KO,NO* 
1 „ Schwefel zz S 

3 „ Kohlenstoff = 30 

d hat hiemach die chemische Formel: 

K0,N0*+S+3C, 
B welcher sich die Zusammensetzung ergibt: 

74,86 Salpeter 
11,83 Schwefel 
13,31 Kohle 
100,00. 
Die grosse Wirkung des Pulvers beruht darauf, dass es in Beruh- 
ig mit einem glühenden Körper sich sogleich entzündet, und dass 
i seiner Verbrennung ein sehr beträchtliches Volumen von Gasen ge- 
det wird, die, im Momente ihrer Entstehung stark erhitzt, mit grosser 
aft sich auszudehnen streben. Den grössten Effect muss offenbar ein 
Iver geben; das sich vollständig in Stickgas, Kohlensäuregas und 

26* 
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Schwefelkaliam zersetzt, wobei also der Sauerstoff sowohl der Salpeter- 
Bfiore als des Kali zur Verbrennung der Kohle beiträgt und diese in 
Kohlensäure verwandelt. Diesen Vorgang vorausgesetzt, lässt sich die 
Formelgleichung : 

KO,NOH S+3C=KS+N+3CO« 
aufstellen. Hiernach bleibt Schwefelkalium im Rückstände^ und 1 Aequi- 
valent Stickgas und 3 Aequivalente Kohlensäuregas werden gebildet. 

Die procentische Zusammensetzung der Verbrennungsproducte des 
Schiesspulvers besteht demnach aus: 

40,828 Schwefelkalium 

10,355 Stickstoff 

48,817 Kohlensäure 
100,000. 
Würden die bei der Verbrennung des Pulvers sich entwickelnden 
Gase in eine chemische Verbindung freten und die Verbrennungstem- 
peratur derselben bekannt sein, dann Hesse sich die Explosivität des 
Pulvers auf theoretischem Wege mit ziemlicher Genauigkeit finden. 
Durch die Verbrennung erfolgt aber ein Gasgemenge und die Verbren- 
nungstemperatur ist nicht genau bekannt, theoretische Bestimmungen 
der letzteren führen zu Zahlen, die sehr weit von der Wahrscheinlich 
keit entfernt sind; gewöhnlich nimmt man an, die Verbrennungstempe- 
ratur liege zwischen 1000 bis 1200® C. 

« 

Gesetzt nun, es bilde sich bei der Verbrennung des Pulvers wirk- 
lich nur Stickgas und Kohlensäuregas und es betrage die Verbrennnngs* 
temperatur 1000® C, so lässt sich die Explosivität des Pulvergases auf 
folgende Weise annähernd berechnen. 

Aus der procentischen Zusammensetzung des Pulverg^es folgt, 
dass aus Einem Pfunde festen Pulvers sich 

0,48817 Pfunde Kohlensäuregas und 
0,10355 „ Stickstoffgas 
entwickeln. Nun nehmen aber 

0,48817 Kohlens.-G. einen Raum v. 0,48817X 9,022±:4,404 Kubikf. 
0,10355 Stickstoffgas „ ^ „ 0,10355X14,179 zz 1,468 „ 
ein. Wird aber Kohlenstoff zu Kohlensäure verbrannt, so tritt eine 
Verdichtung auf ^a Volumina ein, folglich entstehen aus 1 Pfund festem 
Pulver 4,404X73 + 1,468=4,404 Kubikfass Pulvergas. 

Das specifische Gewicht des Pulvers im Mittel zu 0,9 angenonunen, 
gibt das Gewicht eines Kubikfusses desselben iz 56,4 X 0,9 zz 50,76 
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Pfunde, und da ans einem Pfunde sich 4,404 Enbikfasse Gas ent- 
wickeln, so folgt, dass 1 Kubikfuss festes Pulver 50,76X4,404=223,55 
Enbikfnss Pulvergas gibt, welches im Momente seiner Bildung auf 
1000» C. erhitzt wird. * . 

Die EraftSussemng des Pulvers gibt sonach die Formel 

223,55 (1 + 0,00367 X 1000) =i 1044 . , 

Atmosphltren. 

Nach Arthur Horin's Versuchen beträgt die Explosivität des Pal- 
vers =227,7 Atmosphären, sonach beiläufig nur 22 7^ der so eben be- 
rechneten. 

Der unterschied zwischen der berechneten und geftindenen Wirk- 
samkeit des Pulvers mag wohl besonders darin begründet sein, dass 
die Berechnung 

a) bei der Verbrennung eine momentane Entzündung der ganzen Pul- 
vermasse voraussetzt, welche in Wahrheit nicht stattfindet; 

b) sämmtliches Pulver verbrennt, was jedoch nicht geschieht, weil im- 
mer ein Theil unverbrannt aus dem Rohre geschleudert wird ; und 
endlich 

c) der Vorgang bei der Verbrennung der angenommene itoi, nämlich 
die Verbrennung zu Stickgas und Kohlensäuregas. 

In der Wirklichkeit ist der Vorgang bei der Verbrennung ein viel 
complicirterer. Das Schiesspulver gibt nämlich bei der Verbrennung 
ein Gemenge von Stickstoff-, Kohlensäure-, Kohlenoxyd-, Wasserstoff-, 
Schwefelwasserstoff- und Sauerstoffgas, während schwefelsaures, schweflig- 
saures, kohl^saures und salpetrigsaures Kali, Schwefelkalium, Schwefel- 
cyankalium, Kohle, Schwefel und kohlensaures Ammoniak im Rück- 
stande bleiben« 

Die Entzündung des Pulvers erfolgt ungefähr in der Temperatur, 
wo der Schwefel sich entzündet; Violette fand die Entzündungstempe- 
ratur des gekörnten Pulvers zwischen 270 und 320® C, des Mehl- 
pulvers zwischen 265 und 270® C. 

Schiesspulver, zu dessen Bereitung man statt des Salpeters chlor- 
saures Kali anwendet, explodirt mit grösserer Lebhaftigkeit und schon 
bei blossem Stosse oder Schlag. 

Ein Gemenge von 3 Gewichtstheilen Salpeter, 2 Gewichtstheilen 
vollkommen trockenem kohlensaurem Kali und 1 Gewichistheil Schwefel 
bildet das sogenannte Knallpulver, welches, in einem eisernen Löffel 
erhitzt, zuerst schmilzt und dann mit hefkigem Knall explodirt. 
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Natrium. 
Symbol: Ka. Aequivalentgewicht =z 2B. 

Die EigeDSchafteu des Natriams . zeigen mit denen des K a liu ma 
sehr grosse Uebereinstimmung. Wie dieses ist es ein silberglänzendes, 
bei gewöhnlicher Temperatur wachsweiches Metall; welches an der 
Luft, indem es sich oxydirt, sogleich anläuft, und welches das Wasser 
schon bei gewöhnlicher Temperatur mit grosser Heftigkeif zersetzt 
Seine von denen des Kaliums abweichenden Eigenschaften sind folgende: 
es schmilzt erst bei 90®, hat ein höheres specifisches Gkwii^t, nämlich 
0;972, und entzündet sich, auf Wasser geworfen, nicht Eis fährt dabei 
auf dem Wasser herum^ indem es mit Heftigkeit Wasserstoff entwickelt 
und löst sich endlich als Natriumoxyd auf, welches dem Wasser stark 
alkalische Reactionen ertheilt. Man kann übrigens die Entzündung des 
Natriums bewirken, wenn man auf die Oberfläche des Wassers einen 
Bogen ungeleimtes Papier bringt und auf diesen das Natrium legt. Es 
verbrennt dann das Natrium mit intensiv gelber Flamme. Auch hier 
aber ist es wie beim Kalium vorzüglich der Wasserstoff, welcher brennt, 
und dessen Flamme durch das in Folge der dabei erzeugten Hitze ver- 
dampfende und mitverbrennende Natrimh gelb gefärbt erscheint 

An der Luft erhitzt, verbrennt das Natrium mit gelber Flamme zn 
Natriumoxyd, bei Luftabschluss bis zur Rothglühhitze erhitzt, verwandelt 
es sich in Dampf und lässt sich destilliren. Es muss unter Steinöl 
aufbewahrt werden. 

Verbindungen des Natriums. 

Verbindungen : Formel : 

Natriumoxyd, Natron NaO 
Natriumoxydhydrat, Natronhydrat, Aetznatron, 

Natron-Aetzsteiü NaO,HO 

Neutrales kohlensaures Natron, Soda NaO,CO*-j-10aq 
Saures kohlensaures Natron, zweiiach-kohlen- 

saures Natron NaO,CO^+CO«,HO 

Anderthalb-kohlensaures Natron 2NaO,3CO*+3aq 

Neutrales schwefelsaures Natron, Glaubersalz NaO,SO*+löaq. 

Saures schwefelsaures Natron NaOjSO^+SO^HO 

ünterschwefligsaures Natron NaO,S^O^ f öaq 
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Verbindangen : Formel : 

petersanres Natron, Ghilisalpeter NaO,NO* 

«röhnliches phosphorsaures Natron 2NaO,HO,PO*-|-24aq. 

rophosphorsanres Natron 2NaO,PO*+10aq. 

taphosphorsanres Natron NaO,PO^ 

terchlorigsaures Natron NaO^ClO 

ntrales boisanres Natron NaO,BoO'-f-8aq. 

ires borsaures Natron, Borax NaO,2BoO'4-10aq. 

lornatrium, Kochsalz, Steinsalz, Seesalz NaCL 

Die Verbindungen des Natriums mit Schwefel und den übrigen 
»talloiden sind analog mit den Eaüumyerbindungen« 

Anhang zu den Metallen der Alkalien. 

Ammonium. 
Formel :NH^. Aequivalentgewicht =: 18. 

Das Ammonium ist nicht ein Metall, sondern ein zusammengesetzter 
»rper, der in seinen Verbindungen ganz die Eigenschaften eines 
kalimetalles zeigt, so dass bis auf seine Flüchtigkeit von seinen Ver- 
idungen dasselbe gilt, was im Allgemeinen über die Alkalien gesagt 
»rden ist Die folgende Tabelle enthiüt die wichtigsten Verbindungen 
s Ammoniums. 

Verbindungen : Formel : 

amoniak NH' 

tderthalb-kohlensaures Ammoniak 2NH^04-3CO^ 

Ipetersaures Ammoniumoxyd NH^O-f-NO^ 

hwefelsaures Ammoniumoxyd NH*0,SO* 

losphorsaures Ammoniumoxyd 2NH*0,+H0+P0* 

dorammonium, Salmiak NH^Cl 

liwefelammonium NH^S. 

Metalle der alkalischen Erden« 

B a r y u m. 
Symbol : Ba. Aequivalentgewicht = 68,6. 

Das Baryum ist noch wenig gekannt. Es wurde bisher in Gestalt 
ues gelben, metallglänzenden Pulvers erhalten, welches sich an der 
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Luft rasch oxydirt und das Wasser bei gewöhnlicher Temperatnr zer- 
setzt. Es findet sich in der Natur als solches nicht vor. 

Baryumoxyd. 
Formel : BaO. Aequivalentgewicht = 7 6,6. 

Die procen tische Zusammensetzung des Baryts oder Schwererde igt: 

89,56 Baryum 
10,44 S auerstoff 
. 100,00. 
Der Baryt ist eine grünweisse, zerreiblichOy erdige Masse von 
ätzendem Geschmack und alkalischer Reaction. In gewöhnlicher Hitze 
unschmelzbar. Speoifisches Gewicht = 4;0« 

Baryumoxydhydrat 
Barythydrat, Aetzbaryt, kaustischer Baryt 

Formel: BaO^HO. Aequivalentgewicht = &5,6. 

Die prooentisohe Zusammensetzung desselben ist : 

80,14 Baryum 
18,69 Sauerstoff 
1,17 W asserstoff 
100,00. 

Das Barythydrat schmilzt in gelinder Glühhitze und zieht aus der 
Luft Kohlensäure an, indem sich kohlensaurer Baryt bildet. £s ver- 
liert auch durch die heftigste Glühhitze sein Hydratwasser nicht. 

Baryumsuperoxyd. 
Formel: BaO^. Aequivalentgewicht tu 84,6. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

81,09 Baryum 
18,91 Sauerstoff 
100,00. 

Graue, erdige Masse, mit Wasser zu einem Hydrat zerfallend. Beim 
Erhitzen verliert es einen Theil seines Sauerstoffs und verwandelt sich 
in Baryumoxyd. 
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Kohlensaurer Baryt. 
Formel : BaO^CO^.- Aeqniyalentgewicht = 98,6. 

Die procentische Zasammensetzang desselben ist: 

77,69 Baryt 
22,81 Kohlensäure 
100,00 
Weisses, amorphes, erdiges, geschmaok- und getnchloses Pulver, 
rliert beim heftigen Qlflhen die Kohlensäure. Kommt natttrli<^, kry- 
Llisirt als Witherit vor. Ist giftig. , 

Schwefelsaurer Baryt. 
Formel : BaO,SO^. A'eqaivalentgewicht =z 116,6. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

65,69 Baryt 
34,31 Schwefelsäure 
100,00. 
Künstlich dargestellt : weisses, erdiges, sehr schweres^ gescbmack- 
1 geruchloses Pulver. Kommt im Mineralreich krystallisii^ als 
hwerspath vor. 

Salpetersaurer Baryt 
Formel: BaO,170^ Aequivalentgewicht =180,6. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

68,65 Baryt 
41,35 S alpetersäure 
100,00. 
Weisse, glänzende, im Wasser leicht lösliche octa^ische Krystalle. 
hr giftig. 

Phosphorsaurer Baryt. 
Formel: 2BaO,HO,PO*. Aequivalentgewicht =z 233,2. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

65,69 Baryt 
34,31 Ph osphOTSäure 
100,00. 
[instlich dargestellt : weisser, schwerer, kiystallinischer Niederschlag. 
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Wird Calciumoxyd oder gebrannter Kalk mit Wasser übergössen, 
so erhitzt es sich sehr heftig and vereinigt •frich mit letzterem zu 
Ealkhydrat. 

Kohlensaurer Kalk, 
Formel: CaO,CO* Aeqnivaleiitgewicht = 50. 

Die procentische Zusammensetzung des kohlensauren Kalkes ist: 

56 Kalkerde 

44 K ohlensäure . , 

100, 
Der künstlich dargestellte kohlensaure E^alk ist ein weisses, feines, 
geschmacklose^ Pulver, das, fest eingestampft, in hoher Hitze schmilzt, 
ohne Kohlensäure zu entwickeln. 

Im Mineralreiche findet sich der kohlensaure Kalk in vollkommen 
reinem Zustande als Kalkspath/ specifisches Gewicht =: 2,7, und 
als Arragonit, specifisches Gewicht iz 2,94, krystallisirt vor. Ausser- 
dem findet sich der kohlensaure EUtlk in mehr oder minder reinem Zn- 
stande, als: Marmor, Urkalk, Kreide, Kalkstein, Tropfstein, Kalksinter 
und Bergmilch. 

Schwefelsaurer Kalk. Gyps. 
Formel: CaO,SO^. Aequivalentgewicht zz68, 

Die procentische Zusammensetzung des schwefelsauren Kalkes ist: 

41,18 Kalkerde 
58,82 Schwefelsäure 
100,00. 

Der künstlich dargestellte schwefelsaure Kalk ist eine weisse, by- 
stallinische, in starker Glühhitze schmelzende Substanz. 

Im Mineralreiche findet sich wasserfreier schwefelsaurer Kalk als 
Anhydrit, wasserhaltiger als Gyps — CaO,SO*+2aq. — vor. Im 
kömigen, krystallinischen Zustande führt letzterer den Namen Alaba- 
ster, im krystallisirten Gypsspath, Fraueneis, Marienglas, 
auch wohl S e 1 e n i t. 

Wird der Krystallwasser enthaltende schwefelsaure Kalk CaO,S0' 
+ 2aq. erhitzt, so verliert er noch unter 200® C. seine beiden Aequi- 
valente Krystallwasser und verwandelt sich in wasserfreien schwefel- 
sauren Kalk. Wird dieser mit Wasser benetzt, so nimmt er unter be- 
deutender Erhitzung sein Krystallwasser wieder auf und erhärtet dabei. 
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Unt erchlorigsaurer Kalk. 
Formel : CaO,C10. Aeqnivalentgewicht =71,5. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

3946 Ealkerde 
60,84 unterchlorige Säure 
. 100,00. 
Weisses Pulver, von chlorähnlichem Geruch, zieht an der Luft 
asser und Kohlensäure an, löst sich unter Zurücklassung von Aetz- 
Ik und starker Entwicklung von Chlor, bleicht organische Stoffe und 
det durch Kochen mit Wasser viel chlorsauren Kalk. 

i 

Basisch phosphorsaurer Kalk. 
Formel: SGaO,PO^ Aeqaivalentgewicht zz 155. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

64,19 Kalkerde 
45,81 Phosphorsäure 
100,00. 
Künstlich bereitet erscheint der phosphorsaure Kalk als ein durch- 
leinender, gallertartiger Niederschlag, der sich durch Trocknen in ün 
isses, erdiges Pulver verwandelt. 

Krystallisirt findet sich der basisch phosph(Nrsaure Kalk als Apatit, 
lorph als Phosphorit und Osteolith. 

Kieselsaurer Kalk. 

Die Kalkerde verbindet sich mit der Ejeselerde in mehreren Ver- 
Itnissen ; in der Natur kommt zweidrittel-kieselsaure Kalkerde im kry- 
lUisirten Zustande als Tafelspath (WoUastonit) 3GaO,2SiO^ in kömi- 
m Kalkstein und in vulkanischen Producten vor. 

Mit Wasser verbunden bildet die kieselsaure Kalkerde den Okenit : 
:!aO,4SiO«+6HO. 

C'hlorcälcium. 
Formel : Ga,Cl. Aeqaivalehtgewicbt=z53,5. 

Die procentische Zusammensetzung des Chlorcaloiums ist: 

36,04 Calcium 
63,96 Chlor 
100,00. 
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Im wEMerfreien Zustande ist das Chbiealcinm eine weisse^ porltee, 
nach dem Schmelzen dnrohsdieinende Masse von bitterlich scharfem 
Geschmack, welche in der Glühhitze schmilzt Das Chlorcalciom zieht 
sehr rasch Fenchtigkeit an der Lnft an und zerfliesst Wegen dieser 
Eigenschaft wird dasselbe zum Trocknen von Gkusen nnd zum Ent- 
wässern von Flüssigkeiten angewendet. Bei dem Auflösen des Chlor- 
calciums im Wasser findet eine betritehtliche Erhitzung statt 

Fluorcalcium. 
Formel : CaFL Aequivaleittgewicht = a9,S. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist : 

51;02 Calcium 
48,98 F luor 
100,00. 

Das künstlich dargestellte Fluorcalcium ist ein weisses, kömiges, 
in Wasser unlösliches Pulver, das beim Erhitzen verknistert und erst 
in den höchsten Hitzegraden schmilzt 

Das natürliche Fluorcalcium ist der Flussspath, welche beim 
Erw&rmen im Dunkeln leuchtet. 

Einfach- Schwefel calci um. 
Formel: CaS. AequivaleDtgewicht iz 86. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist: 

55,56 Calcium 
44,44 Schwefel 
100,00. 
Gelblich weisse, erdige, unschmelzbare Masse, welche im Dunkeln 
leuchtet und laugenhaft hepatisch schmeckt. 

Magnesium. 
Symbol: Mg. Aeqaivalentgewicht zi 12,7. 

Das Magnesium ist ein sUberweisses, metallglänzendes, dehnbares 
Metall von 1,743 specifischem Grewicht Es schmilzt bei einer dem 
Scbmelzpancte des Zinnes naheliegenden Temperatur und lässt sieh in 
sehr hohen £[itzegradea destillireu. An der Luft erhitzt, entzündet es 
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h und yerbrennt mit auBserord^tlicher Liehtentwicklang su Magne- 
imoxyd. Es findet sich als solehes in der Nator nieht vor. 

Hagnesinmoxyd. 
Formel: MgO. Aequlyalentgewicht = 20,7. 

Die procentische Zusammen Setzung der Magnesia, Bitter erde 
er Talkerde ist: 

61,35 Magnesium 
38,65 Sauerstoff 
100,00. 
Die Magnesia ist ein sehr feines, weisses, yolumintfses, gesdimack- 
id geruchloses Pulver von 3,65 specifischem Gewichte, welches nur 
den höchsten Hitzegraden schmilzt. Das Magnesiumoxyd ist ein 
3gengift bei Arsenikvergiftungen. 

Magnesium ozydhjdr«t. 
Formel: MgO,HO. Aequivalentgewicht = 29,7. 

Magnesiahydrat, Bittererdehydrat ist ein weisses, leichtes, gesehnuudc- 
id geruchloses Pulver oder eine halbdurchsichtige, spröde Masse. 

Das natürliche Bittererdehydrat erscheint krystallisirt als Brucit 
[er rhomboedrischer Kupferglimmer. 

Neutrale kohlensaure Magnesia. 
Formel: MgO,CO^-|~3Aq. Aeqoivalentgewicht = 71,7. 

Erscheint künstlich dargestellt als kleine, farblose, an der Luft 
»rwitternde Erystalle. Natürlich kommt die neutrale kohlensaure 
agnesia im wasserfreien Zustande als Magnesit vor. 

Basiseh-kohlensaure Magnesia. 
Formel: 4(MgO,CO*)-hMgO,HO Aequivalentgewicht zz 200,5. 

Die procentische Zusammensetzung dieser Verbindung, welche ge- 
t^hnlich Magnesia oder auch Magnesia alba genannt wird, ist: 

51,62 Magnesia 
43,89 Ei^ensfiure 
4,49 W asser 
100,00. 
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Die MigiieBia altM encheint ab «ine iraMe, wutb, «ogOBem Mekto 
nnd lockere Masse ohne Genich und Oeschmaek. 

Schwefelsaare Magnesia. Bittersali. 
Formel: MgO^SO'-f Taq. Aeqnivalentgewidit = 129,7. 

Die procentiscbe Zisammensetning des Bittenalaes ist: 

16,73 Magnesia 
32,34 Sdiwi^dsinre 
50,93 



100,00. 
Sie erscheint in fiurhlosen, klaren, nadd- odor BialeBfilmiigen Kiy- 
stallen von hitterem, salajgem CJesehmad^, die im Wasaer leidil iSsüdi 
sind, an der Luft ab^ nnr wenig ver w iitcm , 

Salpetersaare Magnesia MgO,NO^-hC>4- 

Phosphorsaare Magnesia 2MgOJBO^^-|-14aq. 

Kieselsaare Magnesia, hüdet mehreie widiUge MineralieB, ab: 
Speckstein MgOJSX)' 

Me ersehn am MgO^StO^+a«. 

Talk MgO^^O'+SMgO^S^O*. 

Serpentin 3(MgO;»HO)+2(3MgO,31%0^ 

Chrysolith 3Mg0^iO* 

Attgit 3CaO,aKO*+3MgO,2SiO« 

Hornblende CaO;S0^+3MgO,2SiO' 

Rohlensanre Kali-Magnesia K0,2€0'+S(l|ef>,C0^ f 9aq. 

Kohlensaare Kalk-Magnesia 

als Doloiuit C»0,CO*+MgO,CO« 

Sihwetelsaare KaliMagnesia KO^SO^-hMgO^SCH+eaq. 

Fhosphorsaare Ammoniak- 
Magnesia NBH>4-2MgO,F0^4^13aq. 

Ohlormagnesinm MgGL 



IV Kalk^nie al«^ starke fi^ma sfseifc bei der SchhckfmhiWnne eiae 
4M^ wtchü^ KoUe> eufctKseils maekt sie str^igiiüaBige Ena ktchtAfiasig, 
MMki:^!» WkhQlyis^ auch sowagdtteig;. Je nadbdaa sie mehr oder 
Mi^Nw^:^ 4ii(<^«^ai wk4; «tw Kaikerd» nimmfi fener dan in den Enca 
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d dem Brennstoffe enthaltenen Schwefel auf, oder doch zum grössten 
leil; bildet Schwefelcalcium und neutralisirt den schädlichen Einfluss 
3 Schwefels auf das Roheisen. Auch beim Frischen fehlerhaften 
•heisens wird Kalk oft mit grossem Vortheil zugesetzt^ um ein bes- 
-es Produkt zu erhalten. 

Die Anwendung des Kalks in sehr vielen Gewerben ist höchst 
innichfaltig, besonders wichtig aber ist seine Anwendung beim Bau- 
isen zur Mörtelbereitung. 

Dass der kohlensaure Kalk durch Brennen seine Kohlensäure 
rliert und in reinen Kalk — Kalciumoxyd — verwandelt wird, ist 
reits erwithnt. Der gebrannte Kalk; auch Aetzkalk, kaustischer 
d lebendiger Kalk genannt, wird im Orossen in Oefen bereitet. 

Die Eigenschaft des gebrannnten E^alkes, mit Wasser Kalkhydrat 
gelöschten Kalk — zu bilden, zu Pulver zu zerfallen, das mit 
ler angemessenen Menge Wasser gemischt einen mehr oder minder steifen 
ei bildet, und endlich mit Sand gemischt nach dem Austrocknen 
Bder Kohlensäure aus der Luft aufzunehmen und wieder zu erhärten, 
kcht ihn zur Mörtelbereitung ftihig. Beim Brennen des ELalks er- 
gt im Durchschnitt ein Gewichtsverlust von 45% ^^^ ^^^ Volumen- 
rlust von 10 bis 12%. 

Wenn die. Menge der im rohen Kalksteine befindlichen fremdar- 
en Stoffe, namentlich die kieselsaure Thonerde — des Thons — eine 
stimmte Grenze übersteigt, dann erfährt der Kalk, besonders wenn 
) zum Brennen angedeutete Hitze sehr stark war, eine Veränderung, 
> man das Todbrennen desselben nennt, wobei nämlich die Kie- 
säure sich chemisch mit einem TheileKalk vereinigt, damit zasam- 
insintert und der ELalk die Fähigkeit verliert, mit Wasser sich zu 
(chen, das heisst, ein Hydrat zu bilden. 

In technischer Hinsicht unterscheidet man Luftkalk, hydr au- 
schen Kalk und Kalkcement. 

a) Der Luft kalk, der zu Kalkbrei bereitet nur an der Luft 
lärtet, wird unterschieden in fetten und magern Kalk. 

Der fette Kalk enthält sehr wenig oder gar keine fremden Be- 
.ndtheile, er vergrössert sein Volumen beim Löschen bedeutend und 
Allgemeinen kann angenommen werden, dass 1 Volumen geb rannter 
Jk 3,5 Volumina gelöschten giebt. Zur Mörtelbereitung bedarf er 
>1 Sand. Fetten Kalk erhält man aus Kalkspath, Marmor und Mu- 
helschalen. 

UncUuier, StOehiometrie. ^* 
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Der magere Kalk, welcher 16 bis 30% fremde BestandÜieile 
als: Magnesia^ Eisenoxyd und llion enthält^ erfordert weniger Wasser 
beim Löschen nnd weniger Sand bei der Mörtelbereitung wie fetter; 
durchschnittlich erfolgen aus 1 Volumen gebranntem Kalk 1,76 bis 
2,5 Volumina gelöschten. Jeder unvollkommen* gebrannte, sonst 
ziemlich reine Kalk gehört ebenfalls hierher. 

b) Der hydraulische Kalk erhärtet als Kalkbrei imWa8ser,ent- 
hält ausser kohlensaurem Kalk eine gewisse Menge Kieselsäure, Hion- 
erde, Bittererde und gewöhnlich noch einige Metalloxyde. Thonerde und 
Magnesia allein machen einen Kalk noch nicht hydraulisch, sondern 
es muss hauptsächlich Kieselerde vorwaltend vorhanden ^ sein. 

c) Der Kalkcement erhärtet, in Pulv^ verwandelt, im Wasser 
sehr schnell. 

Die Kalkcemente kommen theils natürlich vor, theils werden sie 
künstlich bereitet Künstliche Kalkcemente erhält man, wenn fettem 
oder magerm Kalke solche Stoffe beigemengt werden, welche ihn durch 
chemische Einwirkung hydraulisch machen. Solche Stoffe nennt man 
Cemente überhaupt, sie sind: der Trass oder der vulkanische Tuff- 
stein, die Puzzolanerde, der Basalt, die Santorinerde und manche Hoch- 
ofenschlacke. Die Quantitäten, in welchen man diese am meisten 
angewendeten Cemente dem Kalke zusetzt, sind nach Massgabe der 
verschiedenen Güte derselben und der Qualität des Kalkes verschie- 
den; magerer Kalk enthält schon Cement in sich und bedarf daher 
eines geringem Zusatzes. 

Die kunstlichen Kalkcemente bereitet man dadurch, dass man 

1. den ungebrannten Kalk und das Cement in Pulver verwandelt, 
wohl durcheinander mengt, in Kuchen formt, diese trocknet und brennt 
und sie sodann wieder in Pulver verwandelt; oder 

2. dem gebrannten gepulverten Kalk in angemessenem Verhält- 
nisse gebranntes und gepulvertes Cement beimischt und beide wohl 
vermengt. 

Die Kalkcemente müssen vor dem Gebrauche unter möglichstem 
Luftabschlüsse aufbewahrt werden. 

Vorzügliche natürliche Kalkcemente sind der römische aus 
England und von Vassy aus Prankreich. 

Portlandcement ist künstlicher Kalkcement, dessen Bereitung nach 
1.) geschieht. 
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Analyse des rdmiflohen Kalkcementes : 



angebrannt 

Kohlensaurer Kalk 65,7 

Kohlensaure Magnesia 0,5 

Kohlensaures Eisenoxyd 6,0 

Kohlensaures Manganoxyd 1,9 

Kieselerde 18,0 

Thonerde ' 6,6 

Wasser und Verlust 1,3 



Kalkerde 
Thonerde 
Eisenoxyd 



gebrannt. 



55,4 

36,0 

6,0 



Analyse des Kalkcementes von Yassy; 
ungebrannt. gebrannt. 



Kohlensaurer E^alk 
Kohlensaure Magnesia 
Kohlensaures EHsenozyd 
Kieselerde 
Thonerde • 
Wasser und Verlust 



63,8 Kalkerde 

1,5 Magnesia 

11,6 Eisenoxyd 

14,0 Kieselerde 

5,7 Thonerde 

3,4 Verlust 



56,6 

1,1 
13,7 

21,2 

6,9 

0,6 



Die Analysen der eben angefahrten Cemente enthält die folgende 
Tabelle, und zwar fOr Basalt, Trass, Puzzolanerde in gebrannten, da- 
gegen Santorinerde im ungebrannten Zustande, in welchem sie auch an- 
gewendet wird. 

Analysen von Cemente n. 



Bestandtheile 


Basalt 


Trass 


PuBzolanerde 


Santorin- 
erde 


Kieselerde 


44,6 


67,0 


44,6 


66,4 


Thonerde 


16,7 


12,0 


16,0 


12,9 


Kalkerde 


9,6 


2,6 


8,8 


3,2 


Magrnesia 


• 


1,0 


4,7 


• 


JS^aeaoxjd 


20,0 


6,0 


12,0 


4,7 


Manganoxyd 


2,4 


• 


• 


0,6 


KaU 


• 


7,0 


1,4 


4,3 


Natron 


2,6 


1,0 


3,0 


3,6 


n Wasser nnd Yerlnst 


4,3 


14,4 


10,6 


4,4 


1 


100,0 


100,0 


100,0 


100,1 



Wie oben bemerkt, bedingt das Verhältniss des Kiesel- und Thon- 
erdegehaltes einer Substanz, die Fähigkeit derselben als Cement zu 
dienen. Die mittlere Zusammensetzung der vorstehenden, als sehr gut 
vierkannteu Cemente ist: 

27* 
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5S9I Kkseleide 
14^ Hionerde 
6,0 Kalkerde 
26,7 8<ni8tige Bestandthdle. 

Dieses Yeriiiltniss zwischen Kiesel- nnd Tkonerde non zeigen 
viele Hochofenschlacken, aber nur die sauren, nidit die basisdien, und 
es iSsst sich hieraus schliessen, dass namentlich die Sehlacken da 
Holzkohlenhochöfen, welche sich Qberiianpt diesem YeililltiiisB nihen, 
in yielen Fillen branchbare Cemente abgeben woden. 

Metalle der eigenflichcn Erdem. 

Von den Metallen dar eigeatiichen Erden iai daa Alnminian 
am meisten gekannt, als solches and in seinen Yerbindnngen am tedi- 
nisch-wichtigsten, wesshalb es hier mit Ansschloss der fibrigen Metelle der 
eigentlichen Erden nSher betrachtet 



Alnmininm. 
Symbol: AL Aequiraleiitgewicfat = 13,7. 

Das AlnminJTifn igt ein süberweisses Metall mit einem etwas bUn- 
lichen Schein; Ton starkem Metallglanze nnd schönem Silberklange. 
Es ist hämmerbar and ziehbar, besitzt die HSrte des reinen Silbers, 
und wird durch Hiunmem elastischer. Sein specifisches Gewiekt zz 2,766, 
wird durch Hämmern anf 2,798 erhöht Die Elditrizität leitet « 
achtmal besser als Eisen. Es schmilzt in der Rothglfihhitie etwas 
leichter als Silber nnd erstarrt beim Erkalten krjstallinisch. 

Das Alnmininm oxydirt sich an der Lnft weder bei gewöhnlicher 
Temperatur noch beim Glühen, und im Sanerstoffgas nnr oberflächlich. 
Mit Ausnahme der Ohlorwasserstoffsäure, wird das Aluminium durch 
verdünnte Säuren nnr wenig angegriffen. Mit Eisen, Kupfer, (joIcI, 
Platin, Zinn und Zink legirt sich das Aluminium unter allen Metslles 
am leichtesten. Die L^irung mit Silber ist leicht schmelzbar und 
kann zum Löthen des Aluminiums angewendet werden. Im Allgemeinen 
aeichnen sich die Aluminiamlegirungen durch Härte und SprÖdigkeit aus. 

Das Aluminium wird aus der Thonerde gewonnen und in Paris 
fabriksmässig dargestellt und zu Terschiedenen Gegenständen verarbeitet 
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Alnminiamoxyd. Thonerde. 
Formel: Al^O^ Aequiyalentgewicht =i 51,4. 

Die procentische Zosammensetzimg der Thonerde ist: 

53,30 Alnmininm 
46,70 S auerstoff 
100,00. 
Das AlnmimniDOxyd ist ein Sesqni-Oxyd, bald krystallisirt, bald 
Dorph. 

Die krystallisirte Thonerde kommt in der Natnr und rein 

8 Saphir und Rubin vor, blau oder rothgeförbte Edelsteine, in 
rer Härte dem Diamant nahe stehend und von 4,15 specifischem Oe- 
ichte; femer als Korund von schwachem Glasglanz, undurchsichtig 
B durchscheinend. Die krystallisirte Thonerde ist nur im Knallgas- 
»blase schmelzbar. 

Die amorphe Thonerde ist ein weisses, geschmack- und ge- 
chloses Pulver, oder heftig geglüht eine zusammengebackene, sehr 
ji», am Stahl Funken gebende Masse, welche an der Zunge klebt. 
)r dem Knallgasgebllise schmilzt die amorphe Thonerde zu einer 
rblosen durchsichtigen Kugel, welche beim Erkalten nicht selten kry- 
Ulinisches Gefdge annimmt und undurchsichtig wird. 

Eine in der Natur vorkommende amorphe Varietät der Thonerde 
; der Schmirgel. 

Die Thonerde bildet zwei verschiedene Reihen von Verbindungen, 
3 übernimmt nämlich einmal die Rolle einer schwachen Basis, das 
deremal gegen starke Basen die einer Säure. 

Aluminiumoxydhydrat Thonerde hydrat. 
Formel : A1*0®, SHO. Aequivalentgewicht =i 7 8,4. 

Künstlich dargestellt eine gallertartige, durchscheinende Masse, 

9 beim Trocknen sehr schwindet, und dann eine dem Gummi sehr 
nliche Substanz bildet. 

Im Minerabreiche komjnt das Thonerdehydrat vor^ als 

Gibbsit — A1*0«,3H0 
Diospor zz Al^O^HO. 
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Schwefelsaure Thonerde. 
Formel: Al^*,880*+18aq. AeqniTalentgewicht z= 8SS,4. 

Künstlich dargestellt, krystallisirt die schwefelsaure Thonerde in 
dünnen, perlmutterglänzenden, weichen Nadeln und Blüttchen. 
Natürlich kommt sie vor als 

Federalaun — A1«0»,3S0* + 18 aq. 

Aluminit = Al^»,880* + 9aq. 

Phosphorsaure Thonerde. 
Formel: 4Al*0^,8FO*. Aequivaleotgewicht =418,6. 

Künstlich dargestellt: weisser, gallertartiger Niederschlag ?ob 
wechselnder Zusammensetzung. 

NatürUch kommt sie vor als Wavellit = 4 A1«0» 8P0* + 18 iq. 

Kieselsaure Thonerde. 
Formel : Al*0*,88iO*. Aequivaleotgewicht = 187,8. 

Die procentische Zusammensetzupg der neutralen kieselsauren 
Thonerde ist: 

27,44 Thonerde 
72,56 Kieselsäure 
100,00. 
Die kieselsaure Thonerde kommt in der Natur in verschiedenen 
Verhältnissen theils rein, theils mit andern Stoffen verbunden vor. 

Folgende Mineralien enthalten kieselsaure Tliotierde in verschie- 
denen Sättigungsverhältnissen als wesentlichen oder alleinigen Be- 

standtheil : 

Disthen 2Al20^SiO« 

ChiasoUth 2Al^«,3SiO« 

Andalusit 4Al«0«,38iO« 

Kaolin 3Al«0»,4SiO\+ 6aq. 

Kollyrit 3Al*0»,8iO« + 16aq. 
Der sogenannte Thon ist im Wesentlichen stets kieselsaure Thon- 
erde, enthält aber meistens noch kohlensauren Kalk, Magnesia, Eisen- 
oxydul, Eisenoxyd und Manganoxyd und noch andere Mineralien nnd 
organische Stoffe beigemengt, wodurch seine Eigenschaften nach dem 
Vorwalten der einen oder der andern Beimengung wesentlich modifi- 
cirt werdea 
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Schwefelsaure Kali-Thonerde. Alaun. 
Formel: KO,SO^+Ai*0^880*+24aq. Aequivalentgewicbt — 474,6. 

Die procentische Zusammensetzung des Alauns ist: 

18^37 schwefelsaures Kali 

36,12 schwefelsaure Thonerde 

45,51 Wasser. 
100,00. 
Der Alaun kommt nicht selten in der Natur vor, wird aber mel- 
ius künstlich dargestellt. Er krystallisüi; in farblosen, durchsichtigen, 
gulären, wohlausgebildeten, zuweilen sehr grossen OctaMem, schmeckt 
üblich, zusammenziehend; ist schwer löslich in kaltem, dagegen leicht 
slich in heissem Wasser. Beim Erwärmen schmilzt er in seinem 
rystallwasser, verliert dieses und verwandelt sich in eine schwam- 
ige, weisse, undurchsichtige, im Wasser nur sehr langsam wieder 
sliche Masse. Durch starkes Glühen wird er zersetzt Mit Kohle ge- 
engt und geglüht, hinterlässt er ein feinzertheiltes Gemenge von 
honerde, Schwefelkalium und Kohle, welches einen Pyrophor dar- 
eilt, indem es an feuchter Luft sich von selbst entzündet. 

Ausser dem vorhe^ehenden Doppelsalze der Thonerde, kommen 
a Mineralreiche zahlreiche Thonerdedoppelsilicate vor. Sie sind unter 
ndem : 

Kieselsaure Kali-Thonerde, Feldspath KO,8iO^+Al«03,38i03 

Glimmer K0,Si03+4Al«08,8i03 
Kieselsaure Natron-thonerde, Albit NaO,SiO«fAl*0^,3SiO^ 

Auch mit Kalkerde, Bittererde, Eisenoxydul, Manganoxydul und 
(aryt bildet die kieselsaure Thonerde zahlreiche Doppelsilioate. 

In den Aluminaten verhält sich die Thonerde als Säure. Hier- 
er gehören die Verbindungen derselben mit Kali, Natron, Baryt, 
^Ikerde u. a. m. Solche Verbindungen sind: 

Spinell MgO,A1^03 
Gahnit ZnO,Al«0« 

Pleonast FeO,Al20« 
OirysoberyU Bq^0^jA1^0\ 
Haloidsalze des Aluminiums sind: 

Chloraluminium zz Al^Cl« 
Fluoraluminium zz Al^^ 
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Eigensohaften der ThonarteiL 

l>io mancherloi Thonarten , welche es gibt , siiid kdneswegs 
Ivesoudero Formen des reinen Thones, sondem IGsdumgen desselben 
mit verschiedenen Nebenbestandtheilen. Nach einer ziemlich allgemein 
an^Miommonen Eintheilnng nnterscheidet man feuerfeste, sehmelz- 
bart\ brausende und okerige Thone. 

Feuerfeste Thone. Jeder Thos, der weder Kali noeh Kalk 
und Eisenoxyd, überhanpt keine in hoher Ton^entnr Yeiglasong be- 
wirkende Substanien enüiilt nnd sieh im ZeidiCB seiner Beinheh 
weiss bremnu ist ieoerbestfindig. 

Schmelibarer Thon. £nthilt «n Thon Aflalien, nlkaliadie 
Ki^n Otler $onsti^ $ehmeizbare Snhstanim, ao ist er nidht feneibe- 
sündig. jNMnden $ehmiliL 

Brau$end<^r Thon emhih tiatemt 10 nnd vAr Ptroeente koh- 
lei^iurv^n K;ftlk. Er fthit aneh d» Xmen Meißel vid aeifillt je 
na^« di^r T>^lit:Ten M^n^ d«r Hanp^bcatnidbefc in Thon- Saad- 
«xsl Kalkii^r^^L 

Okerld:^' Tic^nari^x >ci»i &Hia^x&. wvkte cineni Gehalte tob 
Rfei«\\vyi. K^as^j-iiv«: >fer aji3am EiienTCihiBin^ecn ihre cnt- 

IV ^^c&*c*?^$J^» T%>*as«nr« «rsedieoac 
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ebenfalls gebranntem nnd gepochtem reinem Quarze oder schon ge- 
brauchten, von etwa anhängenden; geschmolzenen Theilen soigfältig 
befreiten Chamottesteinen. 

Diese Substanzen werden genan gemengt; mit Wasser benetzt, in 
Formen geschlagen, an der Lnft getrocknet nnd sodann in einer, all- 
mählich sieh steigernden, sehr hohen Hitze gebrannt. 

Den gewöhnlichen feuerfesten Ziegeln wird in den meisten 
Fällen keine Kieselerde zugesetzt; ist die hierzu verwendete Thon- 
erde an sich nicht schon ziemlich reich an Eäeselerde, so pflegen sie 
in hohen Hitzegraden häufig zu zerspringen. 

Die sogenannte Masse, welche man in vielen Werken mit Yor- 
theil zur Herstellung der Bodensteine und Gestelle der Hochöfen an- 
wendet, ist ebenfalls eine Mischung von Quarz und feuerfestem Thon; 
sie kann als ein Chamottestein betrachtet werden, dessen Brennen aber 
erst am Orte seiner Verwendung erfolgt. 

Die verschiedenen feuerfesten Tbonarten zeigen ein variirendes 
Yerhältniss zwischen Kiesel- undThonerde, sie stimmen darin überein, 
dass sie entweder gar keine oder nur Spuren von Kalkerde enthalten, 
wie die folgenden Analysen nachweisen. 



Analysen feuerfester Thone. 



Bestandfhefle 




Kieselerde 
Thonerde 
Eisenozyd 
Wasser und Yerlnst 



Schotti- 
scher 



69,49 
28,95 
1,06 
11,06 



Durchschnitt 



64,63 

36,64 

2,19 

7,74 



I 

Die letzte Analyse ist von Dr. Schwarz, die übrigen sind von 
Berthier. 

Nach Le Play ist die mittlere Zusammensetzung aller verschiede- 
nen bei den Waleser Hüttenprocessen benützten feuerfesten Thone 
folgende : 

Kieselerde 79,6 

Thonerde 20,0 

Bittererde - 0,8 
Eisenoxyd 0,2. 
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Das Eisemxyd kommt in der Natnr aehr rein ab KJBfg^gfami lad 
Rotheise netein vor, nnd kann kflnsüieh dai^estaHt werden. Sein spe* 
oifisehes Gewicht ist 5,22. 

In Pulverfonn hat das natfiriiche Eisenoxyd dne l ummro flie Fn^ 
das künstlich dargestellte Eisenoxyd hat im kiyslalllsiitai Zostande 
eine schwane Farbe, im amorph^i Znstande ist es fernes bnmroAes 
Pulver. 

Das Eidenoxyd ist in derffite Mneil n duU di «nd leMrtMstiBdi& 
mit Thonerde nnd dromoxyd isomoipk 

Eisenoxydml-Oxyd. 



Die pcoeentsciie ZasanuMaaüamip i» Eho M ULj i rf -Oi^^des ist 



U\UH.V EifiigM3ydriMi>iy< laiiilüii ii— 72^4 Bn, nsi 



lOO^iOOO. 
IW ^^^QOAyiM-Osy^ kommt IS &rXii6n'A Mm^meteisenttcii 

^i^r. er lyiltlt^c ^ntve^er ToükoamoK aoo^eMÜrtr Miwrfcwaiie oder 
rvm ct:>iftti>c&w;«^ r^^im^&»$9 Occaü^or;. o^lar äocbe k&Bx^ oder 
^uaik'ü :iuv'h wt^hl krrsciIIimsiTh^ bßittri^ XHaen ¥qk waatüB^em Bnek 
l\r >Ui^(H^ti$^iti$Qeiii bä£ mehr Qder miniler jna^eag t q Aeaen Metafl- 
^taii^. lälgs^i; $icb sxi eÜKm ^chwarant Ftiiror imimb t e n und hat ob 
:^viiifi!4.>a^ viU^wicüc von ^vJ^> lad igtleicMBrsdhwrfahir als Ebcb, Der 

.hui^vu v^>ü ^i$«.^twxv»itit aiit 5i$em)xyd Tim ÄrFonnriL €F«0+FeV. 
IW \s\(ui^:il^uc^wxür ^^^r Vec«>ünian^ isr 3: :f^ Tm^ <fie pcoeeBtiacfce 

'.< b>.<5*:iK>\^d iiit 5^»re Säen 

uV IS l^r VoiOiUviun^ indüiten ^dtnuek T^«d^ Ejsaa. und 

1004)0. 
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Eisensänre. 

> 

Formel: FeO'. Aeqaiyalentgewicht == 52. 

Die Eisenslliire ist im freien Zustande nicht bekannt; weil sie so- 
eich in Eisenozyd und Sauerstoff zerföllt. 

Künstlich dargestellt ist sie eine rothöraune^ sdbr zerfliessliche 
isse, die sich in Wasser mit kirschrother Farbe löst. 

Bin fach- Schwefel eisen. 
Formel: FeS. Aequivalentgewicht = 44. 

Die procentische Zusammensetzung desselben ist : 

63,64 Eisen 
36,36 Schwefel 
100,00. 
Scheint in der Natur fttr sich nicht vorzukommen, wohl aber als 
Q Bestandtheil von Magnetkies, der Fahlerze u. s. w. 

Künstlich dargestellt ist es eine graugelbe, metallglänzende oder 
anschwarze, im Wasser unlösliche Masse, die sich in feuchter Luft 
hr rasch und unter bedeutender Temperaturerhöhung zu schwefel- 
urem Eisenoxydul oxydirt. 

Anderthalb -Schwefel eisen. 
Formel: Fe*S^. Aequivalentgewicht = 104. 

Die procentische Zusammensetzung des Eisen-Sesquisulfurets ist : 

53,85 Eisen 
46,15 S chwefel 
100,00. 
Findet sich in der Natur nicht isolirt, dagegen als ein Bestandtheil 
9 Kupferkieses und Buntknpfererzes. 

Künstlich dargestellt ist es ein an der Luft sich oxydirendes, gelb- 
h graues Pulver. 

Zweifach- Schwefel eisen. 
Formel: FeS*. Aequivalentgewicht = 60. 

Die procentische Zi^sammensetzun^ des Eisen-BisulAirets ist: 
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I. Eisenoxydnl. Rotheisenstein. 

Mit weissem bis schwach röthliohem Strich, krystaümiadi, di^ 
fWit und unverwitterbar, von schwachrother bisweflen grfin imtemMh 
twp Fürbunj». 

Diese Kne werden häufig lu den KiwiPlfttWi— iemea geridüt, oe 
f^^l^n dem Magnet^ wenn das Verhiltnisa der Y^itkaadtmem Ekad- 
ai&urt' tum Misenoxydnl 1 : 4,75 ia^ dagege 
w^nu da$$olbe 1 : d>S75 erreicht Gertetei 
terUu$ch rothen $lrteh der Boflieiwatihtf 

Krdi^e Be^rleiter: HombtoidQ^ GUmü» Qw^ Btmmädä 
und Schw^r^ptalh. 

MetallUehe Be^rleiter: Sekw«fel- 
mal Ziiuh>ber. 



U !!"U#n^xTd#. 

» KUe!t^!aiix. rotier Gla^k^pC DiiefaL 

>^ ^ ^the'^fü^:-^: .1. ^>flu^^ -fietu; ?aaMgrBr I& bramind. 



Hii«i^tiU» »%it$üdtfh, !Lkk, X:e<«ithos rudier ' Punüatina ttm^y 



488 

dichten Botheisenstein zu 45 bis 55 % 
okerigen „ i, 80 „ 45 „ 

Eieseleisenstein „18 » 42 ^ 

lU. Eisenoxydnl-Oxyd. Magneteisenstein. 

Unvollkommener bis vollkommener Metallglanz, eisenschwarz^ und 
iwarzer Strich; krystallisirt; krystallinisch und amorph. Folgt dem 
ignete und ist zuweilen attractorisch magnetisch. 

Erdige Begleiter: QuarZ; Glimmer, Strahlstein^ Kalk; Hom- 
mde^ Granat, Asbest^ Feldspath, u. a. m. 

Metallische Begleiter: Schwefel-, Kupfer- und Arsenkies, 
diglanz und Zinkblende. Eisengehalt 60 bis 657o 

IV. Kohlensaures Eisenoxydul. Spatheisenstein, Sphäro- 
[erit und Black-band. 

a) Spatheisenstein, auch Flinz, Pflinz, Stahlsteia 
d Weisserz genannt. 

Weisse bis schmutziggelbe Farbe, weisser Strich, mit Säuren brau* 
id, krystallisirt und krystallinisch ; in der Luft braun, roth und schwarz 
rdend, auch bunt anlaufend. 

Erdige Begleiter: Quarz-, Kalk-, Fluss- und Schwerspath. 

Metallische Begleiter: Schwefelkies, Kupferkies, Blei- 
mz u. a. m. 

b) Sphftrosiderit. Bald kuglige, nierenförmige, kleintraubige 
iBsen mit drusiger Oberfläche bildend, bald in knolligen, geodischen 
d sphäroidischen Massen bis zum Durchmesser von mehreren Füssen 
rkommend. Schalige Absonderung, oft blauer, sehr fester Kern, gelb- 
hgrau ins Braune, weisser Strich, mit Säuren brausend, folgt dem 
ignete im gerösteten Zustande. 

Erdige Begleiter: selten kohlensaurer Kalk, häufig koh- 
isaure Magnesia, Kieselerde, Schwerspath; oft innig gemengt mit 
eselthon. 

Metallische Begleiter: sehr häufig kohlensaures Mangan- 
ydul, öfters Zinkoxydul, Bleiglanz, Schwefel- und Kupferkies. 

c) Black-band, Kohlen ei senstein; Sphärosiderit aus der 
einkohlenformation, homogene schwarze Bruchfläche, , metallisch glän- > 
nder Strich; mit 13 bis 307^ Steinkohle; braust mit Säuren. 
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Der Eisengehalt dies^ 3 EiseBengsttnugen ist beiläufig folgendei: 
Spfttheiflemstein 40 bis 45 % StiBen 
Splilroeiderit 25 , 40 ^ , 
Black-btnd 25 , 50 „ , 

Y. Eisenoxyd-Hydrat Bnumeisenstein^ braiiner Glaskopf, 
Gelbeisenstein. 

a) Braaneisenstein: dicht imd okeiig. Brauner Glas- 
kopf: kugelig und traobenf^rmig. Bramibis schwarzbramiy mit bran- 
nem Strich. 

Erdige Begleiter: im Siteren Gebirge besonders Quarz, 
Kalk- und Schwerspath, im jüngeren (jebirge Silicate, besonders Eiesel- 
tiion, wodurch er in brannen nnd gelben Thon ei senstein 
und Bohnen llbergeht. 

Metallische Begleiter: Schwefelkies, Kupferkies, Mala- 
chit und Mangan. 

Bei vollständiger Zersetzung nennt man den Brauneisenstein andi 
Braunen, bei unYoUstSndiger Blauen und mit grossem Mangan- 
gehalt Schwarzeisenstein. 

b) Gelbeisenstein Ist ein Eisenoxyd-Hydrat mit darch- 
schnittlich 81 Eisenoxyd und 19 Wasser; gelber Strich, faserige; 
muscblige und okerige Beschaffenheit In den Gelbeisensteinen findet 
man zuweilen basisch schwefelsaures, kieselsaures, phosphorsaures und 
arsensaures Eisenoxyd. Mit Rücksicht hierauf und auf ihre Fundorte 
pflegt man sie Raseneisensteine, Wiesen-, Sumpf- und 
Morasterze zu nennen. 

Der durchschnittliche Eisengehalt der Brauneisenstein-Varietäten ist: 
Brauner Glaskopf und dichter Brauneisenstein 40 bis 50 7o 

Grelbeisenstein 25 „ 40 , 

Raseneisenstein 25 « 50 , 

Von den angeftihrten Eisenerzen bedürfen die Oxydule, Oxydul- 
Oxyde, die kohlensauren Oxydule und endlich jene, welche im rohen 
Zustande sehr schwierig aufzubereiten sind, vor ihrer Verwendung einer 
Röstung. Sehr reiche und feste Magneteisensteine müssen zu ihrer 
gehörigen Vorbereitung meistens mehrere Male geröstet werden. Bku;k- 
band brennt nach seinem Entzünden you selbst fort, er röstet sich da- 
her selbst 
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UngerQfitetete Erze sind im Allgemeinen schwerer redncirbar wie 
eröstete, am schwersten redncirbar aber sind die Eieseleisensteine. 

Die Böstnng der Eisenoxydnle bewirkt eine chemische Yerände- 
nng derselben, sie nehmen SauerstolOT auf und gehen dadurch in mehr 
der minder vollkommene Eisenoxyde über. 

Classification und Eigenschaften des Eisens. 

Die Gewinnung des Eisens aus seinen Erzen im Grossen geschieht 
I Hochöfen ; in diesen werden sie der reducirenden Wirkung der 
!ohle und kohlenhaltiger Gase ausgißsetzt, es bildet sich metallisches 
isen und gleichzeitig durch die Verbindung der Kieselerde mit den 
i den Erzen noch vorhandenen anderen Erdarten die Schlacke. 

Das durch diesen Process erzeugte Eisen ist jedoch nicht reines 

iseu; sondern eine Verbindung desselben mit Kohlenstoff^ Silicium, 

ßhwefel, Phosphor u. s. w.; und wird überhaupt Roheisen genannt. 

Nach dem verschiedenen Gehalte des Eisens an Kohlenstoff unter- 
iheidet man drei Zustände desselben^ nämlich Roheisen mit dem 
»lativ^össten, Stahl mit einem mittleren und Stab- oder Schmiede- 
Lsen mit dem geringsten Kohlenstoffgehalt. 

I. Roh eis en. 

Das Roheisen ist im Allgemeinen unstreckbar, unschweissbar und 
I sehr starker Hitze tropfbar flüssig. Wird das Roheisen zur Fabri- 
eition von Gusswaaren verwendet; so nennt man es speciell G u s s - 
isen. 

Der Kohlenstoff beträgt im Roheisen 3,5 bis 5;9d Procente, er ist 
sdd mit dem Eisen vollständig chemisch verbunden, bald aber auch 
ar theilweise und ein weiterer Theil desselben mechanisch in der 
isenmasse verbreitet Je mehr chemisch gebundener Kohlenstoff im 
oheisen vorhanden isl^ um so grösser ist die Härte, Dichtigkeit und 
prödigkeit des Roheisens. 

Die schädlichsten Begleiter des Roheisens und Eisens überhaupt 
nd Schwefel, Phosphor und Silicium. 

Schwefel. Der Schwefelgehalt übersteigt im Roheisen selten 0,5 
rocente, mit mineralischen Brennstoffen erblasenes Roheisen enthält in 
3r Regel etwas mehr Schwefel als Holzkohlenroheisen. Ein Schwefel- 
ähalt macht das Roheisen leichtschmelzender aber auch dic'^flilssiger 

28* 
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-^- ' a) Weisses Roheisen. Das weisse Roheisen im reinsten Zn- 
= 4(p|Bid6 enthält im Allgemeinen etwas mehr Kohlenstoff wie das graue 
^ mA ist derselbe vollständig chemisch gebunden, so ftlhrt es den Namen 
-^piegeleisen. 

Das Spiegeleisen besitzt sehr glänzende Brachflächen, dentliche 
krystaUinische Structur und eine silberweisse Farbe ; es ist sehr spröde, 
..Hurt sich pulvern und ausserordentlich hart. 

Der chemischen Verbindung des Spiegelroheisens als Viertelkoh- 
laneisen = Fe^C entspricht eine procentische Zusammensetzung von 

94;91 Eisen 
5,09 Kohlenstoff 
100,00. 
^ Das specifische Gewicht des Spiegeleisens ist =: 7,6. 

Das weisse Roheisen hat ausser dem Spiegeleisen noch zahlreiche 
. Abänderungen, sie zeichnen sich durch einen geringem Oehalt an ge- 
.. Irnndenem Kohlenstoff und in sehr vielen Fällen durch einen, bis 1 
Froeent betragenden, Oraphitgehalt aus Die wichtigsten Varietäten sind : 
^ . Das blumige Eisen, blumige Flossen Im Aeussem 
. mterseheidet sich dieses Roheisen vom Spiegeleisen durch strahlig- 
. Aaeriges Geftige und eine bläuliche Farbe. 

Grelles Roheisen, Weisseisen. Dasselbe ist charak- 
^ teriairt durch eine mehr graue Farbe und kein bestimmtes G^fttge 
. auf der Bruchfläche. 

Luckiges Roheisen, luckige Flossen. Farbe 
swischen weiss und grau, zackige und viele Höhlungen zeigende 

. Bmchfläche. 

> 

Bezüglich ihres Kohlenstoffgehaltes folgen die weissen Roheisenarten 

rt 

der befolgten Ordnung; luckige Flossen haben unter ihnen den gering- 
sten Kohlenstoffgehalt. 

Das weisse Roheisen geht beim Schmelzen von dem starren Zu- 
stande in einen breiartigen über, verhält sich sehr lange in demselben 
und erst bei gesteigerter Temperatur geht es von diesem in den eigent- 
lich tropfbar flüssigen Zustand über und wird dünnflüssig. 

Wird weisses Roheisen unter Luftabschluss längere Zeit der Roth- 
glühhitze ausgesetzt, so verliert es seine Härte, wird weich und stahl- 
artig. Man nennt dieses Ausglühen Adouciren oder Tempern, 
es wird gewöhnlich in feuerfesten Kästen, welche mit Kohlenpulver 
und Knochenasche gefüllt sind, ausgeführt. 
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b) Halbirtes Roheisen. Das balbirte Roheisen ist em Ge- 
menge von grauem nnd weissem Roheisen, das je nadi dem das gnnie 
oder das weisse in der Masse vorherrschend ist, schwach halbirtes 
nnd stark halbirtes Roheisen genannt wird. 

üeber die Bildung des halbirten Roheisens hat die Er&hmng ge- 
lehrt, dass sich bei einer gewissen niedrigen Temperator Spiegel- 
eisen == Fe^C erzeugt, durch dessen Zersetzung in erhöhter Temperatur, 
unter Abscheidung von Graphit aber graues Roheisen :^ Fe% entsteht 
Kann die Zersetzung nicht vollständig erfolgen, so bilden sich Roh- 
eisenarten, welche aus einem Gemenge von Fe^C und Fe^C bestehen. 
Solche Gemenge befinden sich übrigens oft auch in den blumigen, 
grellen und luckigen Flossen. 

Die physikalischen Eigenschaften des halbirten Eisens li^en in 
der Mitte zwischen jenen des weissen und grauen Roheisens. 

c) Graues Roheisen. Die Farbe des grauen Roheisens wechselt 
auf der Bruchfläche vom dunkelschwarzen bis ins lichtgraue; die 
dunklem Farben bedingen in der Regel einen starkem Metallglanz 
wie die hellen. Das graue Roheisen zeigt nie krystallinische Textur, 
sie geht vom vieleckigkömigen ins schuppige über; es ist ungleich 
weniger hart wie das weisse, dabei fest, zähe und manchmal selbst 
etwas geschmeidig. Je dunkler ein Roheisen ist, um so leichter lässt 
es sich bearbeiten, ist es dabei aber glanzlos, matt oder geht das 6e- 
füge in das Schuppige über, so ist es sehr unrein — mit Erdbasen — 
überladen. 

Das graue Roheisen hat ein specifisches Gewicht von 7,1 bis 7,2 
und je reiner dasselbe, um so grösser sein specifisches Gewicht. 

Der KohlenstoflF wechselt im grauen Roheisen von 3,10 bis 4,65 
Procent, hievon sind als Graphit vorhanden 2,57 bis 3,75 Procent. 
Betrachtet man das graue Roheisen als Achtelkohleneisen =i Fe^C, 
so ist dessen procentische Zusammensetzung 

97,39 Eisen 

2,61 Kohlenstoff 
100,00 
Das graue Roheisen zeigt im Allgemeinen einen hohem Silicinm 
gehalt wie das weisse, er steigt oft auf 3 und, mehr Procente; der 
Posphorgehalt erreicht oft 5 bis 6 Procent. Das eine wie das an- 
dere dieser beiden Metalloide in so beträchtlicher Menge vorhanden, 
macht das graue Roheisen zur Stabeisen^abrikation sehr ungeignet, 
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und wenn es auch noch znr Gusswaarenerzengnng tauglich ist^ so darf 
68 doch nie zum Gusse von Maschinentheüen verwendet werden. 

Beim Schmelzen geht das graue Roheisen aus dem starren Zu- 
stand plötzlich in den tropfbarflüssigen ttber, der Schmelzpunkt des- 
selben liegt unter jenem des weissen Roheisens. Die Schmelzbarkeit 
des grauen Roheisens ist seiner Reinheit umgekehrt proportional, das 
sehr unreine; bei rohen Steinkohlen erblasene schottische Roheisen ist 
bedeutend leicht schmelzender als graues Holzkohlenroheisen, es wird 
desshalb ersteres mit Yortheil beim Kupolofen als Zusatz yerwendei 
Beim schnellen Abkühlen wird das kohlenstoffarme, so wie das phos- 
phor-; Schwefel-; und manganhaltige graue Roheisen weiss. Das koh- 
lenstoffreiche graue Roheisen scheidet beim Erkalten Graphit ans. 

n. Stabeisen. 

Das Stabeisen kann theils direct aus den Erzen, theils aus Roh- 
eisen dargestellt werden. Die letztere Erzeugungsweise ist die ge- 
wöhnliche. Es imterscheidet sich vom Roheisen durch einen bedeutend 
geringern Eohlenstoffgehalt; femer dadurch, dass es streckbar, schweiss- 
bar; weich und nur in den höchsten Temperaturen schmelzbar ist. 

Die Farbe des Stabeisens ist auf der Bruchfläche weiss bis grau 
mit verschiedenem Glänze. Die ursprüngliche Textur des Stabeisens 
iat kömig oder zackig, sie verändert sich beim Schmieden und wird 
sehnig. 

Farbe und Textur kennzeichnen die Eigenschaften des Stabeisens. 

Gutes Stabeisen hat entweder eine helle Farbe mit schwachem 
Glanz, oder eine lichtgrane Farbe mit starkem Glanz, und nimmt beim 
Ausschmieden eine sehnige Textur an. 

Das weiche und z£he Stabeisen zeigt eine langsehnige Textiu*; 
lichte Adem, deren Farbe zwischen silberweiss und lichtgrau liegt. 

Das harte, und zähe Stabeisen hat eine kurzsehnige Textur, zu 
dünnen Stäben ausgestreckt, erhält es ein silberweisses, adriges Gefüge. 
Es ist dieses das beste Stabeisen 

E altbrüchiges Stabeisen hat eine weisse Farbe, starken 
Glanz, auf der Bruchfläche flache und schuppige Kömer und wird beim 
Ausschmieden nicht sehnig. 

Rothbrüchiges Stabeisen hat eine dunkle Farbe, schwa- 
chen Glanz, lange Sehnen. 
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Faulbrttehiges Stabeisen ragt dne dmikk Fnfie ut 
ganz geringem Glanz und hatkantige^ mit Sehnen mitenniflelifte K9iiier. 

Verbranntes Stabeisen hat eine bUUdieh wdne Faibe 
mit sehr starkem Glanz, schiefrige Kdmer und wird nicht sehnig. 

Rohbrüchiges, schlecht gefrischtes Stabeisen ist anf dem 
Bruche dunkel, ungleich, sehnig und kömig. 

Das specifische Gewicht des Stabeis^is ist =: 7,6. 

Beim Erhitzen erhält das Stabeteen die in §. 36 angefahrten 
Farfoenverändernngen« 

Das Mj^Tiinntn dcs Kohlensto£b ist im harten und festen Stabeisen 
und betrSgt 0,5 Procent, in den weichsten Sorten 0,2 Proeente. Yer 
branntes Stabeisen enthSlt keine Spur ¥on Kohlenstoff. Wie beim Boh- 
eisen, so äussert auch beim Stabeisen die Anwesenheit Ton Metalloiden 
und Metallen einen wesentlichen Fiinflnss auf die Besdiaffenheit des- 
selben. 

Der Schwefel macht das Eis^ rothbrfichig schon bei 0,0001 
Procent. Ein Stabeisen wird ganz unbrauchbar, sobald sein Schwrfel- 
gehalt 0,01 Procent übersteigt 

Der Phosphor macht das Eisen kaltbrfiehig, er wiri:t 
nicht in dem Grade schldlich wie der SehwefeL darf aber 0,5 Procent 
nicht übersteigen. 

Das Silicium macht das Eis^i f aulbrüc big, wenn es über 
0,05 Procent beträgt 

Das Calcium schadet der Festigkeit und Schweissbaikeit und 
macht es h adrig. 

Kupfer und Mangan veranlassen Rothbrnch; Zinn, 
Antimon xmd Arsen dagegen Kaltbruch. 

Was die Sehweissbarkeit des Stabeisens anlangt, so schweisst hartes 
Eisen früher und bei geringerer Temperatur als weiches, aber weniger 
ToUkonunen. 

Das rothbrfichige Eisen rerträgt die Schweiashitze, wird aber bei 
der Dunkelrothglfihhütze rissig^ sohiefrig und unganz. Kaltbrfichiges 
Eisen schweisst gut und schmiedet sich leldit, sfräigt aber bei ge- 
wöhnlicher Temperatur. 

Das beste sehnige Stabeisen, wenn es längere Zeit anhaltenden 
Vibrationen ausgesetzt wird, rerändert seine Textur und geht in die 
k(traige über. Wird Stabeisen von zackig sehniger Tortur längere Zeit 
t^Uier «uhaltenden Glühhitze bei Luftzutritt ausgesetzt, so nimmt es «nc 
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krystaUinisch kttrnige Textnr an, es wird mürbe, brüchig, und heisst 
in diesem Zustande verbranntes Eisen. 

Beim Glühen des Stabeisens ozydirt sich dasselbe anf der Ober- 
lache und überzieht sich mit Olühspan, Hammerschlag, dessen 
chemische Zusammensetzung nach Berthier die Formel 4FeO,FeH)' 
lusdrückt. 

m. Stahl. 

Die Farbe des Stahles auf der Oberfläche ist graulich weiss bis 
Kreiss mit vollkommenem Metallglanz. Er hat eine zackige Textur, 
nrird nicht sehnig und je dichter, gleichartiger das Korn ist, um so 
besser ist auch der Stahl. Ausgezeichnet körniges G^füge, blaues, 
weissschimmemdes Eom, sehnige und adrige Stellen deuten auf noch 
vorhandenes Eisen. 

Die Grenze zwischen Stahl und Roheisen ist ein Roheisen mit 
2,25 Procent Kohlenstoff. Stahl mit 2 Procent Kohlenstoff zerfällt unter 
dem Hammer und geht schon in Roheisen über, bei 1,9 Procent ist er 
etwas schmiedbar und bei 1,75 etwas schweissbar. Der weichste Stahl 
scheint nicht unter 0,9 Procent Kohlenstoff zu enthalten. Im Allgemei- 
nen bedingt die Kohlenstoffinenge die Hfirte und Geschmeidigkeit des 
Stahls. Das specifische Gewicht desselben ist = 7,7. 

Ungehärteter Stahl verhält sich wie das härteste Roheisen, 
in gewöhnlicher und erhöhter Temperatur muss er aber geschmeidig 
sein. Gehärtet wird er durch schnelles Abkühlen nach dem Glühen, 
n diesem Zustande greift ihn die Feile nicht mehr an. Durch darauf 
iblgendes Glühen verliert er seine Härte wieder. Je spröder der Stahl 
iurch das Härten wird, desto schlechter ist er. Die Güte des Stahls 
^rd nicht allein durch seine Härte, sondern auch durch seine Festig- 
keit und Elasticität bestimmt. Je gleichmässiger der Kohlenstoff im 
3tahl vertheilt ist, um so fester, dehnbarer und elastischer wird er. 
Sinen harten, wenig festen und spröden Stahl nennt man wilden Stahl. 

'S 

Schwefel, Phosphor, Silicium und Kupfer verringern die Beschaf- 
!enheit des Stahls schon beim Vorhandensein von sehr geringen Mengen. 

Der Stahl schweisst früher wie Stabeisen, lässt sich dessen unge- 
ichtet mit demselben zusammenschweissen, setzt nicht so viel Glühspan 
m als dieses und wird durch anhaltende trockene Glühhitze in Eisen 
verwandelt. 
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In den höheren Temperataren zeigt der Stahl dieselben Farben- 
erscheinungen wie das Stabeisen. Beim Härten, welches in minder 
hohen Temperaturen geschieht, kommen Farben zum Vorschein, die 
man Anlauffarben nennt , sie dienen als Anhaltspunkte beim 
Härten. Es wird nämlich blankgemachter Stahl: 

blassgelb bei 221» C. 

strohgelb „ 232 „ 

goldgelb „ 243 „ 

braun „ 254 „ 

pnrpurroth gefledtt „ 266 „ 
purporroth „ 277 „ 

hellblau „ ^^8 „ 

dunkelblau „ 293 „ 

schwarzblau ^ 316 „ 

Die Darstellung des Stahls kann unmittelbar aus Erzen oder auch 
aus Stabeisen und Roheisen erfolgen; die erstere Bereitungsweise wird 
übrigens selten angewendet. Bezüglich der beiden letzteren unter- 
scheidet man: 

Roh- oder Schmelzstahl und Cement- oder Brennstahl. 
Den Rohstahl erhält man durch theilweise Entkohlung des Roh- 
eisens in Frischfeuem und Puddelöfen, im letzteren Falle heisst erauch 
Puddelstahl. 

Den Cementstahl bereitet man durch anhaltendes Glühen von 
Stabeisen mit kohligen Substanzen in luftdicht verschlossenen Geissen 
oder auch unter denselben Umständen aus Roheisen mit Sauerstoff ab- 
gebenden Mitteln. 

Stahl, er mag auf die eine oder die andere Weise bereitet worden 
sein, wird durch Raffiniren, Gärben oder durch Umschmelzen gleich- 
artiger. 

Der Rohstahl wird raffinirt, der Cementstahl gegärbt 
wenn die rohen Stäbe ausgeschmiedet oder ausgewalzt, in Wasser ans 
gekühlt und sodann paketirt werden. Die Pakete werden bei Schweiss- 
hitze weiter gestreckt. Durch öfteres Raffiniren und Gärben wird der 
Stahl gleichartiger, gewinnt an Stärke und Elasticität, verliert aber an 
Härte. 

Umgeschmolzener Stahl heisst Gussstahl. Er hat auf dem 
rauhen, feinkörnigen Bruche eine graue Farbe ohne allen Stich ins 
Blaue, und ist mit kleinen runden Löchern von schillernder Farbe tlber 
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säet. Er wird ebenfallB raffinirt and ist bald schweissbar, bald un- 
schweissbar. 

In neuerer Zeit wird Gnssstabl ancb direct ans Roheisen mit einem 
Znsatze von Spatheisenstein- und Branneisensteinpulver erzengt nnd 
nach seinem Erfinder üchatzinsstahl genannt. Dieser Stahl ist bis 
jetzt noch nicht schweissbar dargestellt worden, auch eignet sich zu 
seiner Darstellung nicht jedes Roheisen. 

Nikel. 
Symbol : Ni. Aequivalentgewicht =:'29;6. 

Das Nikel findet sich als beständiger Begleiter des Meteoreisens 
und zwar gediegen Tor, es gehört zu den seltenen Metallen, ist im 
geschmolzenen Zustande fast silberweiss, stark magnetisch und von 
vollkommenem Metallglanz. Es hat ein specifisches Gewicht von 8,81 
bis 8,90y ist hämmerbar und sehr dehnbar, ungeföhr so hart wie Eisen, 
beinahe ebenso strengflüssig wie Stabeisen und läuft erhitzt wie^tahl an. 

Die wichtigsten Verbindungen des Nikels sind: 

Nikeloxydul NiO 

„ schwefelsaures NiO,SO^ 4- 7 aq. 

„ arseniksaures 3NiO,As0^4-^&4- 

Nikrtoxyd Ni^O« 

Chlomikel NiCl 

Einfach-Schwefelnikel, Haamikel NiS 

Zweifach-Schwefehükel, Bestandtheil des Nikelglanzes NiS^ 

Das Nikel legirt sich leicht mit andern Metallen. Legirungen des 
Nikels mit Kupfer und Zink sind Pakfong, Neusilber, Argentan. 

Kobalt. 
Symbol: Co. Aequivalentgewicht =: 2 9,5. 

Das Kobalt findet sich gediegen in geringen Mengen im Meteor- 
eisen; an Arsen und Schwefel gebunden als Speiskobalt, Kobalt kies 
und Kobaltglanz. Das metallische Kobalt ist spröde, stahlgrau, von 
vollkommenen Metallglanz, sehr politurföhig, schwach magnetisch, leichter 
schmelzbar wie Stabeisi&n und hat ein specifisches Gewicht von 8,5 
bis 8,9. 
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Verbindaiigeii des Kobalta 



Kobaltoxydul 

^ schwefelsaares 
« salpeteraaiires 

Kobaltoxyd 
KobjüUxxydttl-Oxyd 
Ohlork^^H. KobaUcUoitr 



GoO 

CoO^»+7iq 
GoO;E70^+6aq 
3Co,AflO'H-8aq 

OoO,Oo^O»zzCoW 
CoCL 



SNiWI:Mm. 






9MMÜ iH^wHi TMhKnK 



^^MVHiniMK xf^VllCHK'.. £.M^ 



kr^ 






i<i' 



^iifc»k>i- j^^inwi^ iwn^jgta^ 






=: «I,T. 



mM 



744 
dei 



(X^SO* 



'i* 



r.t)^ 



^SlMM^ife. ^ «t^CSB« 






1^« 
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wohnlicher Temperatur ziemlich 8pi:öde; wird es ttber 100'* erhitzt, 
wird es völlig geschmeidig, so dass es sich zn Blechen auswalzen und 
i Drähten ausziehen lässt Bei 200® aber wird es wieder so spröde, 
U9S es sich pulvern lllsst. Bis auf 360® erhitzt, schmilzt es, und in der 
'eissgltihhitze verwandelt es sich in Dampf, ist also destillirbar. 

Sein specifisches Gewicht ist G^SG, zu Blechen ausgewalzt = 7,21. 
Q der Luft; verliert es seinen Metallgianz und wird grau, an der 
oft bis 500®G erhitzt, verbrennt es mit weissem Lichte zu Zinnoxyd. 
as Zinn legirt sich mit den meisten Metallen sehr leicht. Die 
Bsentlichsten Verbindungen des Zinks sind folgende: 

nkoxyd ZnO 

„ schwefelsaures; Zinkvitriol, weisser Vitriol ZnO,SO'-h7aq. 

„ kohlensaures; Zinkspath. Oaimei ZnO,CO' 

, . kieselsaure, Wilhelmit 3ZnO,Si03 

blorzink ZnCl 

»dzink ZnJ 

shwefelzink, Zinkblende ZnS 

Kadmium. 
Symbol: Cd. Aequivalentgewlcht = 56. 

Das Kadmium ist in Farbe und Olanz dem Zink ähnlich, hat ein 
»ecifisches Gewidit von 8^7; es ist in der Kälte vollkommen geschmei- 
g, leichter schmelzbar und auch leichter destillirbar als Zink. An der 
uft erhitzt, verbrennt es zu braunem Oxyd. Das Kadmium geht die- 
dben Verbindungen wie Zink ein. 

Blei. 
Symbol: Fb. Aequivalentgewlcht =: 108t7. 

Das Blei ist ein blänlichgraues, sehr glänzendes Metall von 11,445 
)ecifischem Gewicht, es zeichnet sich durch grosse Weichheit und 
ehnbarkeit bei geringer Zähigkeit aus, förbt ab, ist destillirbar und 
3rbrennt mit weissem Lichte zu Oxyd. Das Wasser wird durch Blei 
eder bei gewöhnlicher noch bei höherer Temperatur zersetzt. Das Blei 
girt sich mit mehreren Metallen. Die wichtigsten Verbindungen des- 
ilben sind folgende : 
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Bleisuboxyd 


PbH) 


Blcioxyd; Blelglütte 


PbO 


^ Uydrat 


3PbO,HO 


y, kohlensaures; Weissbleierz PbO,GO^ 


„ schwefelsaures, Bleivitriol PbO^SO^ 


„ salpetersaures 


PbO^O* 


„ phosphorsaures 


3PbO,PO* 


Hloisosqui-Oxyd 


Pb^» 


Bloisuperoxyd; Schwerbleierz 


PbO« 


C^hlorbloiy Cotunnit 


PbCl 


Jodbloi 


PbJ 


Bromblei 


PbBr 


Srhwofolbleiy Bleiglanz 


PbS 


8donbldy Kobaltbleiers 


PbSe. 



Wismuth. 
Symbol: Bi. AequiTralent^widit =: 208. 

)Vi^ WkaMnUi tokhn^t sich daroh eine rStfaliehweisse Farbe, 
^i\v^ bUlft^Ttpc TVxittr und SprMi^ikeit ans; es hat ein specifisches 
\>x^>ii v>)t x\NV) ;^.T:!^« ^C^j'liM tu d«n l«khtilQsdgsten MetaD^i und dehnt 
«K^ |y«>A Ki^Mnt«! ;ii>K^ Bcui EiUmn oxidirl es ai^ an der Luft, 
>«ry^Pi«i «M^^ Mmw namam^ md ^lirl In der Weit^gUUiilaa flichtig. Dts 
W^vM««t>i ><^ $»c^ wii <«kr xielen Ikttflen. 

>Ä'iNm,trt>A\\^ß. XCijwfljdj/^fc, WfiunuäÄiMÖie ,BiO* 



MM 



I 
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Kupfer. 
Symbol: Cu, Aequiyalertgewicht i= 81,7, 

Das Kupfer ist durch seine eigentiittmlich rothe Farbe vor allen 
iem Metallen ausgezeichnet^ hat einen lebhaften Glanz, ist gleich 
n Golde in dünnen Blättchen durchsichtig; ziemlich hart und dehn- 
*er als Eisen, welche Eigenschaften um so mehr hervortreten, je 
ner es ist. Reines Kupfer hat im gegossenen Zustande eine kömigCi 
geschmiedeten eine sehnige Textur, im ersteren Zustande ein spe- 
sches Gewicht von 8,85 im letztem von 8,95. An feuchter Luft 
T'dirt es sich ziemlich rasch, indem es sich mit einem grünen Ueber- 
^e, dem sogenannten Grünspan bedeckt. Beim Erhitzen an der 
Pt bis zur Glühhitze überzieht es sich mit einer braunschwarzen Rinde, 
Q Kupferhammerschlag. 

Alle Verbindungen des Kupfers sind sehr heftige Gifte. 

Das metallisch dargestellte Kupfer wird unterschieden in : 

Schwarzkupfer^ Rohkupfer, ein mit mehr oder weniger Schwe* 
rupfer, Schwefel und andern Metallen verunreinigtes Kupfer; 

Rosettenkupfer durch längeres Schmelzen vor dem Winde aus 
ikupfer gereinigtes Kupfer; und 

Cementknpfer aus schwefelsaurem Kupferoxyd haltigem Wasser 
■ch Einlegen von metallischem Eisen gewonnenes Kupfer. 

Chemisch reines Kupfer erhält man durch Reduction von Kupfer- 
'd im Wasserstoffgasstrome bei massiger Hitze als ein zartes^ rotfaes 
iver, und in compacten Massen durch den s<^nannten galvanopla- 
chen Process. Das Kupfer legirt sich mit den weissen Metallen. 

Verbindungen des Kupfers. 

3feroxydul, Rothkupfererz Cu*0 

pferoxyd, Kupferschwärze CuO 

Hydrat CuO,HO 

basisch kohlensaures, Malachit 2CuO,CO^ | aq 

schwefelsaures; Kupftrvitriol, blauer 
Vitriol CuO,SO» f-5aq 

Ammoniak , schwefelsaures ; Kupfer- 
salmiak CuO,S0»+2NHHAq 
salpetersaures OuO,NO^+5aq 



n 

n 

n 
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Kupferoxyd, pbosphonaaresy als: Ldbefhenit 4GaOyP0^4-2aq 
„ „ , Phosphorcalcit öCuO^*+5aq 

„ , „ Trombolith 3CuOJ^*+6aq 

n kieselsaareBals: Dioptas oderKupfor- 

Smaragd 3Ca0^iO'+aaq 

p kieselsaures als: Kieselmalaehit 3GaO,2SiO'+eaq 

KupfMTfhlorttr GaHJi 

Kupferfhloridi braunsohweiger GhrHii GaCk 

Kupftojodttr Gn*J 

Halb^ScbweMkupfer, Kupfer^ani Oi% 

KiaAich^$«kwefelku(^» Ki^rferisdig OdS 

üram. 



l>» Cnui $9lriM n d« siiiMSlia MdaDe^ ea ist adir hait, 
tfMni» »ckM^Mbsr^ x^A <ier FnAe «ai 4aa Gtmm dea iSkds oder 
K)»j>e«i$ wi4 liiMll aia 4er Lift fflftlrfc m. Mm km ^fsABObm Zntaade 
«Min <N^ «ia «A^vanNü Pah«r dar^ ia der Wtka^MtiBm arkMllit es, 

aift <wr iJas« nm tüinMi «ksusl ^vaacsaaiit ca 

itmiviUi«"^ OCX 
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mde Metalle veronreinigtes Quecksilber bildet trSgfliessende; längliche 
opfen und Aberzieht sich «n der Luft mit einem Hfiutoben. 

Das Quecksilber kann alle drei Aggregatzustände annehmen, es 
rflttchtigt sieh schon bei gewöhnlicher Tenq^ratur etwas und es sind 
) Dämpfe giftig. 

Die Verbindungen des QueeksUbers sind ia der Hitze alle entwe- 
- flüchtig, oder werden dabei zersetzt 

Das Qoeeksilber legirt sich sehr leicht mit den meisten Hetallen, 
n neimt die Qoecksilberlegirungen Amalgame. 

Verbindungen des Quecksilbers, 
eoksilberoxydul 

„ salpetersaures 

ecksilberoxyd| sehr giftig 

schwefelsaures 
basisch schwefelsaures 

yj salpetersaures 

ecksilberehlortlr, Oalomel, Quecksilberhonnerz 
ecksilberchlorid; Aetzsublimat 
ecksilbeijodttr 
ecksilberjodid 
ecksilbersulflir ' ' 
eeksüb^rsulfidi Zumobw 
dkstoffquecksilber, durch Erhitzeik oder heftigen Stoss 

explodirend 
Mksilbercyanid 
laUsaures QuecksUberoxyd (Masse der Zündhütchen) 



n 

n 



Hg«0 

HgO 

HgO^O» 

3HgO,SO» 

HgO,NO» 

Hg«Cl 

HgCl 

Hg«J 

HgJ 

Hg«S 

HgS 

Hg'N 
HgCy 
Hg«0,CyO. 



Silber. 
Symbol: Ag. AeqmTalentgewichtrr 108. 

Das Silber ist «lugeieicliiiet doroh seine weisse Farbe, darch 
nen starken Glanz nnd schönen Klang. Es ist härter als Gold, aber 
icher als Knpfer, und gehört zu den dehnbarsten Metallen. Sein 
wifisches Gewicht ist = 10,47. 

Das Silber oxydirt sich weder an trockener noch an feuchter Loft; 
findet sich in der Nator gediegen und verent. Aus seinen Yeiv 
idungen im jfoinvertheilten Zustande redncirt, ist das Silber ein graues 
et auch wohl schwarzes Pulver. 

Das Silber legirt sioh mit mehreren Metallen. 

tMUMr.SiBddaiMM*. *' 
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Verbindangefi des Silben. 




Hilboroxydul, noch sehr wenig gekannt 


Ag«0 


Hilberoiyd 


AgO 


^ kohlenBanres 


AgO,CO« 


„ schwefolsaures 


AgO^SO» 


„ salpetcrsaures; Silberealpeier^ Höllen- 


Htoin 


AgO,NO» 


8llbm>xy(i Ammoniak^ Knallsilber 


AgO,JNti» 


Kimlliiaurt^ii Silboroxyd 


AgO,4C^O*+AgJi^ 


SillM^niuporoxyd 


AgO« 


rhiontilhery Ilornsilber, Silberhornerz 


Agca 


Unrnmilbor, prrtlnos Silber 


AgRr 


J(HlHi)lH>r 


AgJ 


8\'hw^fi>UHbi'r, Silborglani, Silberschwiürse 


AgS 


« als SpKididasen 


6AgS,SbS* 


^ dunkles Kothgfiltigerz 


3AgS^bS» 


« lifhtf« Roihgttltigen 


BAgS^AsS» 


l>a»^silfcw 


AgCy 



V 



Platin. 
IV AequTikkiitgewifiki = 98,7. 

IVftji l^lftlia kann in ^i«r versdiiedenen ZwIiBdeii eriiatten werdes: 
i^>qfN-^V.>i>'^i^^$ik OM^iMKteMk als «ig^nMrtfi Phtianolv mad als Platia- 

IW l'^itoia 4?ttbC^ tu 3cfli stmu:€§8sigstieB MetaUea, oe sdimikt 
v)«n 4« At >^lu»iiie dMi KwJlrw^gifMliifii. iber aeiMa Sckmelzpiiid[t 
xvV^fvv^ xo7i>M>t4^': <^ si^ih la der Wesssg-lahhitze, bei der es noch 
lATVjk^ <>v*)h :^-^im)^*r4. )jtis<< <is ;^]k $ickir<eis8ea. das sgedibcht Gewicht 

« W woifna^^ Tiaäa )isc fäne ^vmMk <t«si fttt IflUiilii. aidiende 
>N^*^ ^^AiRrAird Kr i aw r . lil^aaTicuai^ md in ii ulia li—u iMlaade eiie 
KvVMit^^n^ )^IH^ c lia xwüdimrtecaMBi fwiwiilr aber Ht ca wg fehtj ' nd 
^vxv«K,x ,xK«i ^ «w^ ai^ rt^me> S.nnAr. £s te in mita i Gnk 
,,N^N4»«n<M«^ic> Wüi i iw ug to r imc ««idiar. Eänr wmt mrikr fuin ge Ter 
m»v^«kn«nc it»^ »i^df«^!« Viaatko^ loriuiilnlgi «elBr CfiwbHirnligteit 

K« t«V^*><«t)n ^n <-^h^ 4r^^^in^ V:u naaiat'liBft SHi SHaenaivff' Pbtii- 
'Nv^^ *U«*<^ «v^h. r 




j 
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Platinmohr ist Plat in in Zustande ausserordentlich feiner Ver- 
3ilang; wie man es dnreh Reduetion gewisser Verbindungen desselben 
f nassem Wege erhält. Es ist ein kohlschwarzes schweres Pulver, 
ilches stark abfiirbt und durch Druck weisse Farbe und Metallglanz 
nimmt. 

Platinschwamm ist eine graue, schwammige, weiche Masse, 
ilcbe in WeissglUhhitze imd bei starkem Drucke sich zu einer com- 
cten Masse zusammenschweissen l&uBt, und unter dem Polirstahl Me- 
Iglanz annimmt. In diesen beiden Zuständen besitzt das Platin ein 
ixächtliches Absorptionsvermögen für Oase, namentlich für Sauerstoff. 

Das Platin legirt sich mit den meisten Metallen sehr leicht. 

Verbindungen des Hatiiia. 



Platinoxydul 


PtO 


Phitinoxyd 


PtO« 


Platinoxydhydrat 


PtO«,2HO 


Platinchlorttr 


PtCl 


Platinchlorid 


RCl» 


Kaliumplatinchiorid 


PtClSKCl 


Ammoniakplatinchlorid, PLitinsalmiak 


PtCl«,KH*Cl 


Platinfiulftir 


PtS 


Platinsnliid 


PtS^ 


Palladium. 


■ 


Symbol: Pd. Aequivalentgeiricht = 


= 58,8. 



Das Palladium ist ein dem Platin in Farbe und Geschmeidigkeit 
ir ähnliches Metall und wie dieses sehr strengflüssig, lieber seinen 
iunelzpunkt erhitzt, verflüchtigt es sich unter Ausstossung grünlicher 
mpfe. Beim Erhitzen an der Luft läuft es stahlblau an. Sein sjie- 
aches Gewicht ist = 11,8. 

Verbindungen des Palladium. 

Palladiumoxy d«i PdO 

Pa,lladiumoxyd PdO^ 

PaH^diumchlorür PdCl 

PajUad^umohlorid PdQl^ 

29* 
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Iridium. 
Symbol: Jr. Aequi^mlentgewiciii = 98,7» 

Das Iridium stellt ein graues, unter dem Polirstahl Metaüglaiu 
annehmendes Pulver oder eine zusammengesinterte Maase von 15,93 
specifischem Gewichte dar. Im gediegenen Znstande ist es immer 
platinhaltig und hat ein specifisches Gewicht von 23. Es ist bedeutend 
strengflüssiger als Platin, demselben fibnlidi^ jedodi sprOd». 

VerbinduiigeB des Iridium. 



Iridiitmoxydnl 


JiO 


Iridininsesqmoxyd 


Jr«0* 


Iridinmorfd 


JiO* 



Ruthenium und Rhodium. 

KutheniuuL Symbol :Ru. Aequivalentgewkht ^ 52. Es ist dem 
Iridium Shnlieh und hat vier OiTdationsstnfen. 

Rhodium. Symbol : Rh. Aequrraknlgewkftft =: 58. Specifisebes 
Gewicht = 11. Ist dem Platin In iMa Bcxidmvg«B dnlidi, aber 
strvn^üs^s^ger ab dieses, weniger weiss wie Süber, ToDkoauMO metall- 
^d^üueud und ebenso hiunmerbar und dehnbar wie Silber. Seine Yer- 
bindun^a sind ohne Interessen. Es li^irt sich mit PlaHn. 

Osmium. 
Symbol: Oii Aeifmiiliia%i wii hi; = !••. 

I>i$ CV$imitm stelh dünne, graiBehwarae, meiaUischgÜuizende 
Htiäurhietu oder ein« (Ikhte eiseiisckwane Masse dar. Speeifisebes 
V«ewtvhc -. 10. lus b( vollkommen unachmelzhor, bevor es achmilit, 
xertMciici^ ei^ ^*h. Au der Luct erhio^ Terbceant es achHt in schwacher 
OtübJuue 401 Oi$ttiiuitäs(Lare. 

KIrwjiÜluwndnrertile Terbimim^tta des 



v^mtunioxydnl 


ObO 


Osmimnoxyd 


ow» 


v'uuusmaaiiro 


CkO«. 



I 
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Gold. 
Symbol: Aa. Aequiyalentgewiolit =i 196. 

Das Gold besitzt im compacten Zustande eine charakteristisch 
gelbe Farbe, ausgezeichneten Glanz, einen hohen Grad von Politur- 
fthigkeit, ist ziemlich weich, und von allen Metallen das geschmeidigste. 
Eb ist weniger strengflüssig wie Platin, schwerer schmelzbar wie Kupfer 
und über seinen Schmelzpunkt erhitzt, verflüchtigt es sich merklich. 
Sein specifisches Gewicht ist = 19,5. Im feinvertheilten Zustande ist 
es ein braunes Pulver. 

Zum Sauerstoff hat das Gold sehr wenig Verwandschaft, reines 
Gold verändert sich nicht an der Luft ; es legirt sich mit den meisten 
Metallen sehr leicht 

Verbindungen des Goldes. 

Goldoxydul AuO 

Goldoxyd AuO* 

Goldchlorid AuCl* 

Tellurgold, Schrifl»rz AgTe,2AuTe* 

Gtoldcyanür AnCy 

Gtoldoyanid AuCy® 
Knallgold, eine explosive Verbindung, nach Einigen 

ausgedrückt durch: Au0^2NH» 

Elektrooegative Metalle. 

Zinn. 
Symbol: Siu AequivalehtgewiGlit =i 58« -' 

Das Zinn ist eiil Metall von silberweisser, etwas ins Bläuliche 
ziehender Farbe, von ausgezeichnetem Metallglanz, weiche, wie €h)ld, 
sehr hämmerbar iind dehnbar. Es besitzt eine krystallinische Textur und wird 
auch in Krystallen erhalten ; geschmolzenes Zinn erstarrt beim Erkalten stets 
krystallinisdi. Sein specifisches Gewicht ist =: 7,29. 

Das Zinn verändert sich an der Luft und in Berührung mit Was- 
ser nicht, an der Luft aber längere Zeit geschmolzen, oxydirt es sich an 
der Oberfläche, indem es sich mit einer grauen Haut, der Zinnasche, 
überzieht. Das Zinn legirt sich mit vielen Metallen sehr leicht. 
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Verbindafigeo des ZimiB. 


Zinnoxydiil 


SnO 


Zinngegqnioxyd 


Sn*0^ 


ZinnBänrej Zinnstein 


SnO« 


Zinnchlorflr 


SnCl 


Zinnchlorid 


SnCa« 


Zinnsnlftlr 


SnS 


Zinnsulfid 


SnS^ 



Titan. 
6)rmbol : 11. Aequivalentgewidit rz 25. 

1)a8 'Htan könnt man bis jetEt nnr als ein granes; schweres, dem Eisen 
ühuUohoK l^ilvor, welches beim Erhitzen an der Lnft mit blendendem 
OUiivt' «11 lltansihire verbrennt Sein q^ecifischqs Gewicht ist = 5,3. 

Oio wichtigi^rn Verbindungen des Titans sind: 

l\Uui»diiiit'; lU« KutiU AnatsiSy Brookit mehr oder w^üger 
roin v\\fkomnHMHl : TIO* 

Oam ^kktMItilMi. in l)ochi><^iidrlilakk€» sich vorfindend TlCy,3Ti^ 
IMmk^KvtM TiCl«. 

Wolfram. 

'«Vj^ AVa^^wsk Imimi «b 4ar Xmr als WottraaaiBre an Basen 
4.v>**^>«^ xv>r. <^ ij« <<;x $ca>4trKBieSs banes. sprtkdea. kedist streng 
^tfeüEsi^^xs >MaT^ A>^ rtpStc ata ^crLsft «ridoL TvrtwnBt es an Wolf- 



>lltMIN««N\>N^ WO* 

^x^lNiWDlüffi wo* 

>l|i^ilft » w<»l w<fc WOF 

>^'Aif«M*«3fcii^^ Vä> W\>HEkO 

>^ var.^ki^v'^u'^ MMNqiM WV^*SH* 

>K .\ir.<««%vv*uv VnH^. t^ii^?$»lt:u« W\>*C»> 
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Das wolframsanre Elsen- und Manganoxydnl findet sich in der 
ator krystallisirt ud kryKtaUinisoh vor, es hat daie blätterige Textur, 
k fettglänzendy von grau- und braunschwarzer Farbe; unschmelzbar 
id sein specifisches Gewicht ist 6;85 bis 7^43. 

Das aus diesem Erze gewonnene Wolframmetall wird in neuester 
»t zur Legirung des Stahles angewendet und das Erz seilbst, zur 
egirung des Roheisens während des Schmelzprozesses. 

Das wolframsaure i^sen- und Ifanganoxydul hat eine procentische 
isammensetzung von 

76,37 Wolframsäure 
7,83 Manganoxydul 
16,80 Eisenoxydul 
100,00. 

Hiernach sind in 100 Oewichtstheilen dieses Erzes 60,56 Gewichts- 
ßile Wolirammetall enthalten. 

Berzelius und Vauquelain analysirten wolframsaores Eisen- und 
iDganoxydul und £uiden dasselbe zusammengesetzt ans: 

.WolframsäAre^ Eisenoxydul. Manganoxydul. Kieselsäare. 

1.25 



irzelius 


78.78 18.32 6.22 


.uqnelain 


73.20 13.80 13.00 




Molybdän. 




Symbol £ Mo, Aeqniväkotgewicht m 46. 



Das Molybdän ist ein silberweissed^ stitrkglänzendeä, sprödem Me- 
1 mit einem speeifischen Gewichte von 7,5. Es ist im höchstes Grade 
engflüssig, läuft an der Luft allmählig an und verbrennt beim Er- 
zen an der Luft zu Molybdänsäure. 

Verbindungen des Molybdäns. 

Molyfodänpixydul MoO 

Molybdänoxyd MoO^ 

Molybdänsäure MoO^ 

Molybdättsaures Ammoniumoxyd NH*0,MoO^ 

Molybdänsaures Bleioxyd ; Gelbbleierz PbO,MoO^ 

Schwefelmolybdän ; Molybdänglanz MoS^. 
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Chrom. 
Symbol; Cr. Aeqmvalentgewiohft rz SS,8* 

Das Chrom kommt nicht gediegen; sondern immer oxydirt vor. 
Ans dem Oxyd dorch Reduction mit Kohle dargestellt, erscheint es als 
ein üasserst strengflüssiges, stahlgranes, sprödes Metall von 6,8 speci- 
flachen Gewichte. 

Verbindungen des Chroms. 

Ohromoxydal CrO 

Chromoxyd Cr«0» 
Schwi'f^lsaures Chromoxyd-Kali; Ohrom- 

alann KO, 80^+ Cr«O^3S0« + 24sq 

Chromoxyd-Eiaenoxydul ; ChromeisMiatein FeO^CrH)^ 

ChitwisaUii« CiO' 

NMrtnl«a chromaaires KaK KO^CrO* 

Saurat ohromaaur» Kali KO,2GrO' 

llnv^msaane^ Burt: gdber CHmnaria BaO^OO* 

Ohixmsaaf^ BMoxyd : BothbMen PbO^OrO* 

Oliiv«Kiikirifar CiCl 

Cliiviiiidikiria Cr%l' 

OKrottSüip^n^kirSr GrCl* 

Ohi\VBijiiip«rflvond Crfl*. 

TaitmL Ni^bivM. TmmadiB. 



IV(i{i^ uriir m ü tia Metalle nd Mdi wen^ stedM, «nd ohne 



THf mtxHiKQi Ili<<9a3k |»ibeii bäm TSm pwmM^m ka^ ||,^ || ^ü einander 
^ rr$^V. .fütTr r>.f ni:^t)i<> TeBiandm^geii en, «Bewliint dnander 
Tvv«nj:r^r /vWc ir Afdt. li)OTw*hüi«^r satsesctetai MeUle saf eine der Aif- 

lo»^>^r/»" mit riiwndifr. >f vi<(]s^.>iKi8«Bier «f in ümii Eg em d iafle n and, 
mc. h^^ «in: Vr! ihmr Tmuni i niM p «ii>^ beUcUScte Me^ toi 
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Dag gpeoififlche Gewicht der Legirangeii ist bald gröflser, bald 
)mer akdas lE^^ecifische Gtewicht der sie zoBaimnensetEenden Metalle^ 
d es rnuBS im ersteren Falle nothwendig eine Verdichtung, im 
zteren eine Ausdehnung der Legimng erfolgt sein. Man kann da- 
r aus dem spedfischen Gewichte einer Legirung und den specifbschen 
^Wichten der Bestandtheile ohne genaue Eenntniss der Verdichtungs* 
d Ausdehnungsverhältnisse keinen sicheren Schluss auf das Mengungs- 
rhältniss der Metalle in einer Legirung machen. Die Bestimmung 
r Legirungen nach §. 25 ist sonach nur eine mehr oder weniger 
nähernde^ und in wenigen Fällen eine genaue. 

Die. Farbe einer Legirung ist nicht immer die mittlere jener der 
izelnen Metalle^ und eben so wenig hängt sie immer von der Farbe 
8 vorwaltenden Metalles ab; so gibt 1 Gewichtstheil Nikel mit 8 
3wichtstheilen Kupfer keine gelbC; sondern eine silberweisse Legirung. 

Die Härte einer Legirung ist meistens grösser als die der einzel- 
n sie zusammensetzenden Metalle. Die theoretische Härte 6iner Le- 
rnng findet man^ wenn man die procentische Menge eines feden Me- 
lles mit der zugehörigen Härte des Metaües multiplicirt, die Resultate 
dirt und durch 100 dividirt. Ein und dasselbe Metall kann in Le- 
mngen mit linderen Metallen bezüglich der Härte verschieden wirken, 
den Legirungen des Zinns mit Kupfer vergrössert das Zinn die Härte 
rhftltnissmässig mehr^ als in den Legirungen des Zinns mit Blei. 

Die Zähigkeit einer Legirung ist in sehr vielen Fällen grösser 
} die der einzelnen Metalle und sie scheint im Zusammenhang mit 
r Härte zu stehen. 

Der Schmelzpunkt der Legirungen ist häufig das Mittel aus den 
hmelzpunkten der einzelnen Metalle (§. 36) ; bei manchen liegt er 
sdriger und zuweilen noch niedriger als der Schmelzpunkt des am 
chtesten sdmieleenden Metalles in der Legirung. 

Aus Legirungen lässt sich ein Metall von dem anderen nicht auf 
Hshanische Weise trennen ; dagegen kann die Zerlegung von Legirun- 
n geschehen: 

1. Durch Erhitzen der festen Legirungen bis zu einem gewissen 
rade, wobei der leichtflüssigere Bestandtheil ausschmilzt oder sich ein 
nrtandtheil verflüchtiget. 

2. Durch ein allmähliges Abkühlen einer flüssigen Legirung, wobei 
eh entweder nach ihrem specifischen Gewichte oder nach noch nicht 
Iher bekannten Gesetzen verschiedene Legirungen in mehr oder we- 



460 

Von ausgezeichnet schwer Farbe igt eine Legimng vom 

97 Alnmininm 
3 S ilber 
100. 
lieber die Legirungen des Alominiiiins mit Gold ist zor Zdt fol- 
gendes bekannt. Eine Legimng von - 

90 Gold 
10 Alnmininm 
100 
ist fiurbloSy krystallisir^ spröde. 
Eine Logimng vcm 

99 Gold 



100 
hat eine Farbe ibnlich der des grtnen OoMes, ist aeftr hait^ aber 
noeh hämmerbar. 

Mit Blei nnd Qaecksilber l^irt äA das Almmmim mML 

Zar Löthung des Alnmininms dienen naehMovrey Ibigfmde Lotiie: 



Ahunininm 


Zink 


SO + 


20 100 


85 + 


15 zz 100 


S8 + 


12 100 


92 + 


8 =z 100 


^ + 


6 zz loa 



« 

L<>giran^ei dea Arsena. Die LegirasgCB des Aiaeas Bit 
asM^ren Metallen sind sehr aahlreieh^ sie kommen asm lIieQ in der 
Natur vor. kOnnen aber aoeh ktnalfick daigestelh wodea. Die wid- 
li^c^ii^n uacttriichen sind: 

MitNikel: RodiarseniknikeL Knpieniikel Ni*As 

Wetear^mkmSM JSjAb* 

Mit Kobalt: S^^eiskobA OoAs 

ArsenikkoMtties CoAS' 

eiattakoMI CoS^CoAs 

Mit Antimv^n: Arsenik Antimon SbAs^ 

Aul* ktowdicbem We^ lasst wh Arwn mit Kiip(^ zm Weiss- 
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50 Arsen 
50 Kupfer 



100 
legiren, es ist diese Legirung- jedoeh darch das Neusilber beinahe voll- 
ständig verdrängt worden. 

Zur Fabrikation der Schrote wird das Blei mit etwas Arsen legirt 
Mit Platin bildet Arsen eine leicht schmelzbare^ spröde Hasse. Auch 

das Spiegelmetall enthält gewöhnlich etwas Arsen. 

Die Legirungen des Arsens sind weiss oder röthlich, vollkommen 

metallglänzendy leicht schmelzbar^ hart und spröde. 

Legirungen des Antimons. Die Legirungen des Antimons 
sind in der Begel von schöner weisser Farbe, haben ausgezeichneten 
MetallglanZ; sind hart und spröde und selbst dann, wenn das dazu ver- 
wendete andere Metall weich und zähe ist. Mit Blei und Kupfer ver- 
dichten sich die Legirungen, mit Zinn dagegen dehnen sie sich aus. 

Von Antimonlegirungen kommen einige natürliche vor, wie 
das Spiessglanzsilber Ag^b und Ag^Sb 

der Antimonnikel NiSb 

der Nikelantimonglanz NiS^^iSb^. 

Das Antimon legirt sich auf künstlichem Wege mit den meisten 
Metallen^ und viele Legirungen desselben finden technische Anwendung. 
Die wichtigsten Antimonlegirungen sind das Britanniametall 
und dessen Modificationen, die Buchdruckerlettern und einige 
andere. 

Das BiÜanniametall ist sehr geeignet zur Giesserei, es liefert aus- 
gezeichnet schöne und scharfe Güsse, hat eine grosse Politurfähigkeit 
und lässt sich zu Blechen auswalzen. Es besteht ans gleichen Gewichts- 
theilen Messing, Zinn, Antimon und Wismuth, welche zusammenge- 
schmolzen noch mit dem vierfachen Gewicht der Legirung an Zinn ver- 
einigt werden. Die Legimng enthält sonach 

85,0 Zinn 
5,0 Antimon 
5,0 Wismuth 
1,4 Zink 
3,6 K upfer 
100,0. 
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Eine einfachere Legimng des Britttniliametalles ist folgende: 

90,71 Zinn 
9,20 Antimon 
0,09 K npfer 
100,00. 

Die Zttsammensetznng eines BritsnniameiaUes nun Criessen be- 
sieht ans: 

81,90 Zinn 
16,25 AntäDon 
1,85 



100,00. 

Zii ßssbe«leekeB« The^jumes md d cf gleieh egy wddie was M 
taunnianiHdlblffli ugeleiiigt wwden, m w ead ct nm wcf^ fbnr wtäatm 
Fmx^ iMi^ die ft4g(«ie Lcginvg: 

85y5 

14^ 



ioiM> 

AYi9b^^«k^:u«i|(*iMi tei«tt <ten «s IdMIge als nabiki» Anweadiuig 
X>^ 2[4^4^«UJ^^rnMCiLil fv Lombmi« «apfteUi Denrnnce eine 



4 Simiser. 






^ «<5^Vc5M.:r<p«i *^ 




.v^>w>'>vv^ V^^^^iM^a «v :^^aui ■awiii ,ir Iter 

>«V^\ N^^ Vh<>m«%;ms. «.*>^iK»ijit>^ r^^üK^ «M SiOK Bwriii, L «erüert sack 
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^t an Zähigkeit und Hämmerbarkeit^ wenn der Wolframgehalt in 
mselben 5 Procent nicht^llbergteigi 

Zur Legimng des Eiaens mit Wolfram setzt man der Beschickung 
hdrig vorbereitetes wolframsaores Eisen- und Manganoxydnl zu, aber 
3ht jede Beschickung ist zu diesem Zwecke geeignet^ sie mnss viel- 
)hr mit Bttcksicht auf die Rednctionsfiüiigkdt des Wolframminerals 
geordnet werden. 

Legirungen des Nikels sind das Pakfong; Neusilber 
er Ar g ent a n und A l f en i de^^ sie werden beimKupfer näher betrachtet. 

Legirungen des Kobalts und des Mangans werden in der 
(chnik nicht angewendet, sie sind überhaupt noch wenig oder gar 
$ht bekannt. 

Legirungen des Zinks. Legirungen mit vorwaltendem Zink- 
halte kommen nicht häufig vor, als eine brauchbare Legimng zu 
ihsenbüchsen wird empfohlen: 

92,5 Zink 
7,5 Kapfer 
100,0. 
Die Legirungen des Zinks mit Kupfer sind überhaupt die technisch 
chtigsten, und es werden diese des voswaltenden Kupfergehaltes we- 
n bei den Kupferlegirungen aufgeführt. 

Wenn Zink mit Metallen von hoher Schmelztemperatur legirt wird, 
verflüchtigt es sich zum Theil, bevor die letztem schmelzen, wenn 
aber nach dem Schmelzen solcher Metalle zugesetzt wird, vemrsacht 
leicht Explosionen, es ist daher mit grosser Vorsicht zuzusetzen. 

Legirungen des Cadmiums mit andern Metallen, ausgenom- 
oi Quecksilber, sind nicht bekannt 

Legirungen des Bleies. Das Blei dient als Zusatz bei meh- 
ren Legirungen anderer Metalle. Eigentliche Bleilegirnngen sind: 
B Schlag- und SchnelUoth, die Buchdmckerlettem, das Stereotypen- 
Ml und die Sdirote, welche 1 bis 2 pOt. Arsenik zugesetzt erhalten. 

Ln Aligemeinen macht Zink das Blei härter, giebt ihm Politur- 
ligkeit, und die Legirung bleibt geschmeidig. 
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Dio wiohtigern Bleilegirungen enthält die im Anhange gegeben 
Tahollo. Dio Legirangen des Bleies mit Kupfer dehnen sich ans. 

Logirungen des Wismuthes. Die Legimngen des Wis- 
mutlitis mit Blei sind zliher als letzteres, bei nieht vorwaltendem Wk- 
muthgelialt streckbar und verdichten sieh. 

Mit Zinn gibt Wismuth Legirungen, welche spröder nnd klingendor 
al8 rtMno8 Zinn sind und sich ausdehnen. Gleiche Gewichte beite 
Motallo gi'bon eine sehr spröde, auf dem Bruche feinkörnige und sicfa 
pulvern lassende Legtrung. 

Die l^ningen des WismutheB mit Zini werdoi dnrdi eiMi 
BloiAUsaU leichter dttssig, aber auch spröder; es aeidinen sich diese 
dreifaeiien Legirungen iberhmupt durch ihre LeichtflQssigkeit ans. 
So lX$$t ^ich eine Leginug von 

^> Wismuth 
1 Zinn 
1 Blei 
wli«>tt im koehemiein Was$er schmelieB, w^l dem Sefamel^mkft air 

Kino L^^nin^ t\mi 



^«v«^o Zinn 
;!&.^^ Bki 
H^^ tSrctoi^ «K» 4:)eik!)ieB niciieA Wisntii, Zinn mad Bki 

l ^$)rmj:4:ea «e$ Kupf^r«^ Dte Empkr Udai Mit öenmei- 
>9f^ V.^al'^ Ii^^rra^^Mi. us^^r mmk »ir Tkle ikier Anwendang 
>B^(ij!«« VA» K^svvi)^<rprWkEbi^:k«t jöM. BaeAergffcftf die Ij^girangei 
w»^ Vinli. S;teKXJk<K imc JUramM. w nd Ud a w u6ai ky Wkl dreifiM^ 

'«V ^. v^inu^r ^ Kmvhr^ lü £ixk beÜHB Meeting, Batk- 
^^»a ,^ x>fr>wal;K ^ nurhiiwr in 
7ir%v ^^«*:K«i«;c^T t$u. X»r>> <d»r ^^tcmöaiBwia Tcaytanw teuer Me- 

vvii«M,a«ft^w «i^~ Änr Zini»^ 1k jamiBanen wortniiBn ^ Leg;!- 
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Das Messing ist eine Legirong, in welcher der Zinkgehalt 28 
bis 34 Procent beträgt. .Es ist von gelber Farbe, läuft an der Luft 
ni^t so leicht an wie Kupfer und oxydirt sich weniger schnell ; es 
ist härter und fester als dieseS; lässt sich gut bearbeiten, sclimilzt 
leichter^ und ftUlt ohne zu steigen beim Giessen die Formen besser 
ans. Bei gewöhnlicher Temperatur ist es geschmeidig und dehnbar, 
durch Hämmern, Waisen oder Ziehen wird es härter und elastischer, 
durch Ausglühen aber wieder weich; in der Glühhitze dagegen ist es 
spröde und brüchig. Durch einen Bleizusatz wird das Messing leichter 
bearbeitbar, verliert aber an Dehnbarkeit 

Das Bath-Metall ist eine Legirung, dessen Zinkgehalt 20 bis 
24 Procent beträgt. 

Das Tombak endlich enthält nur zwischen 10 bis 15 Procent 
Zink, es lässt sich zu sehr dünnen Blättchen, dem sogenannten falschen 
Blattgold ausdehnen, und besitzt eine grosse Härte. 

Wird den Legirungen von Kupfer und Zink noch Nikel zugesetzt, 
so werden sie silberähnlich, und man erhält das sogenannte Neusilber, 
^rgentan, Pakfong. Je grösser der Zusatz an Nikel ist, desto 
weisser, aber auch um so härter wird die Legirung. Das Argentan 
ist härter wie Silber und Messing und besitzt eine grössere Zähigkeit 
und Dehnbarkeit Man unterscheidet weisses und ordinäres Argentan, 
letzteres von geblichweisser Farbe. Die üblichsten Zusammensetzungen 
leider sind zu 

weissem ordinärem 
Kupfer 8,0 8,0 

Zink 3,5 3,5 

Nikel 3,0 2,0 

Durch eine Verunreinigung des Nikels mit Arsen, wenn sie auch 
noch so gering ist, wird die Dehnbarkeit der Legirung auffallend ver- 
mindert, spröder und erfordert bei der Verwendung zu Speisegeräthe 
mehr Vorsicht als mit Kupfer legirtes Silber. 

Die Legirungen des Kupfers mit Zinn heissen Bronce. Diese 
hat eine mehr oder minder röthlichgelbe Farbe, ist härter, klingender, 
politurföhiger, aber auch spröder wie Messing, so dass sie nicht wie 
dieses ausgewalzt werden kann. Rothglühend im Wasser abgekühlt 
(adoucirt), wird sie hämmerbar und lässt sich prägen. Die verschie- 
denen Arten von Bronce sind um so dünn- und leichtflüssiger, je mehr 
aie Zinn enthalten. 

Lindaaer, StOchionietrte. *^^ 
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Nach den verscfatodenen Verhültniasen der BeBtancUheile eiUhdie 
Bn^nce vorachiedene Eigensehaften und Anwendungen, die wesentlieh* 
iteii Modifif4Uk>nen derselben sind: das Kanonenm etall, du 
Ulockonmetall und das SpiegelmetalK Bei diesen L^irnngen 
finden Verdiohtnnrai statt 

I 

Das Kanone nmetall ist eine Legimog von 

90 Ins 91 Keller 
10 , 9 Z inn 
100. 100. 

Räi hat eine J!elMi<^ Fsitie nd iit zicnlicii iiait nnd zäie. Diese 
Hi\>»ce >irird anch iiftei^ ramGfKse vm Büdsinlea nd anderen Kmtt 



l>a$OK^<>kenBetall lA elMB Zingefalt tob 20 l» 25 
rivy^HM^ is4 <e)Sfifli {ML bat. ifiMe. tx» atM n « Ktaag ind isi- 
^mc^iiaM iiThrli dfteGttewfUt ms Iiumm ZitMii »gtoeD abgtttihlt 
$Mt ^KKife«<:!« vnc iTiiilflwKm an bann md be^ BAitaen «ad lug- 
«WMS l^r^aüini ^ Mbere BMe «ad Spt^i^kcil nieder aaniaduneiL 



^R > T^t ^irlseiaH V rii ato i «S: ;^> Ks ^ PttKeat Zinn. 
«»^«n^antt "wM awo: Mwe Mcwa Jnen aai Aatit m. Ei lädnKt 

> Vj^^h^^fT 5^^«ä^>ltijii:3t{ -««^imnf!: sifö: nw bader aad» adt Blä 
d\i .. vV^*"!)^ it^i^ *>^*<<' ^^^^ 4sr)fiDf3)C in ^aaRx- a dm dg aibeckihli 

<%i««^ ^«ni^irwi^iirr ^^^^aq« a»c % faar lujfe.jBiL to* liklai ; cnftsf 
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5 Kupfer 

4 Nikel 

1 Zinn 

1 Zink 

1 Blei 

1 Eisen 

1 Antimon. 
Sie hat nahezu die Farbe des Silbers^ ist sehr hart, sehr politur- 
föhig, hämmerbar und zum Walzen von Blechen geeignet. Für Guss- 
Artikel kann das Verhältniss des Zinks vergrössert werden, die Farbe 
der Legirung wird dadurch der des Silbers noch ähnlicher. 

Die sogenannten Bro nee färben, welche zum Bronciren von Gyps, 
Holz und Metallen in Form von Pulvern dienen, sind ebenfalls Legi- 
mngen mit vorwaltendem Kupfergehalte. Broncepulver^ welche sich 
durch ihre schönen Farben auszeichneten, hatten nach den Analysen 
von Ch. R. König folgende Zusammensetzungen. 





Kupfer 


Zink 


Eisen 


Zini 


Blassgelb 


52,33 


16,69 


0,16 


. 


Hochgelb 


84,60 


15,30 


0,07 


. 


Rothgelb 


90,00 


9,60 


0,20 


• 


Orangegelb 


98,93 


0,73 


0,08 


. 


Kupferroth 


99,90 


• 


Spur 


. 


Violeti; 


98,22 


0,50 


0,30 


Spur 


Ortin 


84,32 


15,02 


0,03 


Spur. 



' Legirungen des Quecksilbers. Das Quecksilber legirt 
sich mit mehreren Metallen direct und schon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, z. B. mit Kalium, Natrium, Gold, Silber und Zinn, mit andern 
ab^ nur in höheren Temperaturen, und mit Eisen, Kupfer, Mangan, 
Nikel und Kobalt geschieht die Vereinigung nicht direct, sondern man 
muss sie auf Umwegen zu erreichen suchen. 

Die Eigenschaften und namentlich der Aggregatzustand der Amal- 
game sind abhängig von ihrem Gehalte an Quecksilber. Bei vorwal- 
tendem Quecksilber sind sie flüssig oder fast weich; beim Vorwalten 
der anderen Metalle sind sie fest. In überschüssigem Quecksilber sind 
sie alle löslich. 

Mit Zinn amalgamirt sich das Quecksilber sehr rasch, besonders 
wenn man das Zinn geschmolzen hat Die Amalgame des Zinns wer- 

30* 
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don snm Belegen der Spiegel angewendet ; es tritt bei ihnen eine be- 
trtfohtliohe Verdichtung ein und nur dann^ wenn das Amalgam aus bei- 
läufig 20 Oewichtstheilen Zinn und 80 Oewichtstheilen Quecksilber 
besteht, ist die Verdichtung gleich Null. 

Unter denselben Umstünden amalgamirt sich das Quecksilber mit 
Blei. Diese Amalgame sind weissglänzend und je nach der Menge des 
angewendeten Bleies fest oder weich. Es tritt ebenfalls eine Verdich 
tong ein und sie ist am geringsten bei % Oewichtstheilen Quecksilber 
und 7a Oewiditstheü Blei. 

Mit Zink erfolgt die Amalgamirung, wenn dem geschmolzenen Zink 
heisaes Quecksilber zugesetzt wird. Aus 

1 Gewichtsiheil Zink 

2 , Quecksilber 
erhlUt man eine tarystalllsirbare Verbindung. 

Dageigeii g«ben 

8 Zink 

1 Quecksilber 

eil adir 8|»r5des Amalgam 

Zar fiUadien YtsipAdmig des Kofifers wird ein Amalgam Yon 

1 Zink 
12 Quecksilber 



Zir y«ttini|$wig ^rtNi MetalhHrtien wird dn Zinlramalgam von 

20 &nk 
1 Qiccksilbca- 
V«imtt Di^ Aardi 4a$ Amal^raB Tvranigten MdaDe mtbsam sodann 
«inM- V^lierMi TVitintai a a^wictot mrdeiL 

Mü AaÜMwa ^mUnta aok Jas Qwcksilber in der Wirme nm 
Ml MAL Eäa Aantgiü ^(^an 

S 
1 

IV Aw4(!«art^ des Wisnnrtiis iiwhw «k dvcli eine grooe 

4 
1 
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Ein Amalgam von 

3 Quecksilber 
1 Wismuth 
1 Blei 
so dünnflüssig; dass es durch Sfimischleder gepresst werden kann. 
Zn anatomischen Einspritzungen gebraucht man ein Amalgam von 

9,22 Quecksilber 
16,13 Zinn 
28,57 Blei 
46,08 W uamuth 
100,00. 
Dieses Amalgam ist bei 70,5** vollkommen flüssig, bei 67.5® noch 
lieh und erstarrt erst bei 60**. 

In der Zahnheilknnde findet zum Plombiren der Zldme ein Amal- 
m des ELadmiums Anwendung, es besteht aus 

74 Quecksilber 
26 Kadmium 
100. 

Legirungen des Zinns. Die Anwendung des Zinns zu Le- 

rungen ist bei den vorhergehenden Metallen für jene FfiUe gezeigt, 

welchen es sich nicht vorwaltend in einer Legirung befindet In der 

i Anhange gegebenen Tabelle sind mehrere Legirungen mit vorwal- 

ndem Zinngehalte angeführt. 

Mit Zink gibt das Zinn bei gleichen Gewichtstheilen eine sehr 
ÜG Legirung. 

Mit Blei gibt das Zinn die sogenannten Fahlauer Diamanten, 
3nn die Legirung aus 

29 Zinn 
19 Blei 
isteht. Femer dient eine Legirung von 

3 Zmn 
1 Blei 
ir Anfertigung von Orgelpfeifen. 

Legirungen des Platins. Die Legirungen des Platins 
nd meistens leichter schmelzbar als Platin selbst, sie finden aber in 
)r Technik wenig Anwendung. 
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LoKirungon doR Silbers. Das Silber kuia beinafae mit 
mIIci) Motnilcn Icg^irt werden, es sind aber nar wenige Leginuigeii de8- 
«olbon von tochnischem Interesse« 

duMnisch roinoR Silber wird sa GerSthen, Schmncksachen und 
MüiiAon nie vorarbeitet, es ist in diesem Zustande ra weich und der 
AUntUauius: in ^tark unterworfen; um es hirter nnd der Abntttznng 
lH'H8or widorsttc^hen an maehen, wird es mit Rnpfer leg^irt, nnd es er- 
iK'hoint dio L^^imn^ um $o r^tfalidier, je grösser ihr Knpfeigehalt ist; 
).^>jrirniV4rt'n« wt'lohe % Kupfer enthalten^ sind noch weiss, bei gro68^ 
rt^n^ KupiV'r^haltt' werden sie adKNi rMdieh. 

l>io l.<>pniiiv^i>n de$ Silbers mit Kn^cr nnterliegen gesetzlicfaeB 
tWl»lunllulv^^l^ $ohaU ans^ ihnen Bs^gerüiie nnd lIlBBen daigesteüt 

\W 0<4iah an Sicher in enwLecniwi^ wMdve^ O^^thigkeit' 
aw^\\r4}x^K ^ wiTv: nKmlkli Ür 4ns faniiirf dea Feinsilberi 

,^,^ x*^i?; Är*i5C>. rfci^i^T Sr.S«r$ — «in iwtnicie? 0<^iAL die Mark, 
*V "^^^-w^i^^ --^^ -^ * ^ I-tMA^ nnd iedes dküser in if Gnn gedicilL 
INv V*rv h« is^^ouioi iS> *x-^"r t»i»c m» T-fc^wItt nnftr 16 lodiisen 

Iv?^ >,'s:f r^rk^tr Hark ^wai^ nas «nne Lesina^ tob 

1^^. ^"^ ¥:§s^cM»j :^ :f i;täi»fs^ Sahir TiRncfe»KB. es ««dtd 
A»aMtt^v ii<>«r «^i<iim^ t£ I^ l>aBsa]Mr nnc 4 ImA Kiqrfer, «der 

«K^ - ,v^^-^^MäÄ*»aiit T^^ns«n?i«r mir ^ *^T!>. lamfer. I» nrMen&sdtt 




X'- v^yw^si*,s*k 'lln>«k 
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1000 :900z: 16 :x Silber 
1000 : 100=116 : y Kupfw 
und man erbält: 

X — 14,4 GTIl Silber 
j— 1,6 „ Kupfer 
Die Legirung ist sonach 14,4 löthig. 

Die preussi scheu ZweithalerstQcke enthalten 14 Loth 7\ Grän 
Feinsilber, die procentische Znsammensetzttng derselben lässt sich auf 
folgende Weise bestimmen. 

Es sind 14 Löth T'/s Grän gleich 269,2 GrÄn und die Marie 
Feinsilber enthält 288 Grän, es muss daher die Legirnng enthalten an 

Q.,, 259,2 ^ ^ ' 

^'^"^^ =-m- = ^'^ 

^ , 288—269,2 
Knpfer= ^__L_-o,l 

mithin ist sie zusammengesetzt aus : 

90 GTh. Silber 
10 ^ Kupfer 
100 
und die Zweithalerstticke sind 14,4 Jöthig. 

Bei den Silbermünzen wird der Feingehalt das Korn genannt. 

Der Münzvertrag vom 24. Jänner 1857 stellt das Mischungsver- 
hftltniss der Vereinssilbermünzen auf 

900 GTh. Silber 
100 „ Kupfer 
1000 
fest und es sollen aus Einem Pfunde = 500 Grammen Feinsilber 30 
Thaler ausgeprägt werden. 

Die Vercinssilbermünzen, mit Ausnahme der Scheidemünze, sind 
demnach 14,4 löthig und für Oesterreich gilt der 30 Thaler-Fuss als 
Mü nz f u s s. 

Legirungen des Goldes. Wie das Silber, so wird auch 
das Gold aus denselben Ursachen nicht chemisch rein verarbeitet, son- 
dern mit Silber oder Kupfer, oder mit Silber und Kupfer legirt. 

Der Gehalt der Goldlegirungen an Gold wird durch Karate 
angegeben. Die Einheit ist die Mark Gold, es ist diese in 24 Karate 



4»8 

und 1 Kani in 12 OrCn getlieUt; 
288 Gräo wie das Silber. 

Unter 22 kArktigem Golde ist datier eiiM Ijc^bw^ mn 23 Oft 
Gold mit 2 GTIj. Silber oder Kopfer verrtudeB. 

Die oben angefübrte M ttozoonventioo ateU ficü, dMs £e Tocä 
goldmttnien aiu: 

900 OTh. Gold 
100 . 



1000 
bditeben aoUen. Die ZoBammeiifletzag nach ffar mU m geba die Ri 
portioneil : 

\MO : 901) =: 24 : X Gold 
UXX^ : 10i> = 24 : y Kiqifer 
wt^mu man criifilt: 

X = 21,« GTk Gold 
X =; 2,4 ^ £]qi£Br 
in i'l OT)u «)rx Lnpnu^r. Me T«iremigdldm1bi2en sind fol^di 21^ 
kArJ^i\fl> «^ ^»"(^»»^ <^ MtkalK» 21 £ju«te 7^ Gmn Feingold. 



Anhang. 



Katall-Iesinmgen. 
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H<*neniinn(r (It^i* 
hfirirunir 



HHtHunlAMotidl 

Kii^ÜHch IVwtor 

IM«to IVwtor 

lax 

Vmvir» Metall 

Huch»lr«okorU*tt«*rn 

NoirmUuckmHatl 



Verwendbarkeit 

oder Ki(fcn8chaft 

derselben 



u 


a 
'S 






g 


1 


«s 






B 


e 


Knp 


9^ 


s 


c 
1 


< 


^ 



in Oeachirren 



3^ 
1,79 



in l^iiFcrFchalfii 



25 




20 

77,0 
66,67 



h 



25 

88^1 
89,28 
180 
75,00 

I3i33 
50 

80' 
333 



25 
7,06 
7,14 

83B 
15.4 



25 
039 
1,7« 

8^34 
7,6 



13^3' 6.6; 

50 I . 

25 

18 

44,4 



iS3^ IM 
13^ 



1 



^»^^t^cMi 



IW 







i: 



i^ 



I - 



I 



;o 



VO.^ Ä 



^ ,- 



ü tj t airj r^fwn^r 



lÄt 



■•^ ^ V .—J 






f*^: 
]lj«lll 




1i 



i ^'.' 
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Specifisches (Gewicht 



£ 1 e m e 




Chlor 

Chrom 

Eisen 

Flnor 

Gold 

Jod 

Iridimn, pulverförmigr 

n compact 
Kalinm 
Kobalt 

Kohlenstoff als I>iamant 
„ als Graphit 

Kupfer 
Lifirinm 
Magnesinm 
Mangan 
Itolybdän 
Natritim 
Nikel 
Osmiam 
Palladinm 
Phosphor, gewöhnlicher 

„ amorpher 

Platin 
Qneeksilber 
Rhodium 
Sauerstoff 
Schwefel, krystallisirt 

„ amorph 
Selen 
Silber 
Süichim 
Stickstoff 
Sthmtium 
TeUnr 
ntan 
Unm 

Wasserstoff 
Wismuth 
Wolfram 
Zink 
Zinn 



6,d00 

7,844 

19,500 

4,950 

15,9S0 

23,300 

0,865 

8,700 

3,520 

1,945 

8,900 

0,594 

1,743 

7,170 

7,500 

0,972 

8,855 

10,000 

11,800 

1,826 

2,100 

21,500 

11,200 

2^045 
1,975 
4,280 
10,470 
2,490 

2*542 

6,183 

5,300 

18,400 

9^890 

17,600 

6,800 

7,290 



18. 



590 



Lnlt-l 



gasförmig 



Aeqniya- 

lent- 
Volamen 



0,82823 



4,28436 

■ 

6,91095 

1,10564 
6,63384 
5,45910 

2,94377 
0,96744 

8,^1699 
8,4^22 

0,06910 



4,00795 



1,380 2,45308 



1,32677 

8,78287 



! 



2 
1 

V3 



1 

2 

• 

1 

1 

• 

2 



2 



. 
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Tabelle der epeciflsohen Gewichte znaammengesetzter Körper. 



A. Speoifisohes Gewicht starrer Körper. 



Substanzen 


Formel 


Wasaer^l 


Aluroioiamoxyd, Alannerde, Thoneide 


A1K)3 


4^1 


M Nontrales, Schwefel- 






saures 


A1K)5,3S03 


2,740 


Scbwefelsanres Kali ; 






Alann 


KO,SO>AlK)»,8SOM-24Äq. 


1,724 


AtttinioiKUjrtl 


SbO^ 


5,778 


Antimonsuinir 


1 SbS3 


4^752 


AriMMili^p S&mt' 


AsO^ 


Ä 


Atwh« ^wiwwW- 


AsS' 


a,45e 


Bai:rt 


BaO 


4,710 


^« ki>liKnusaaT^T 


BaO,00> 


*'!^ 


«« »cli>Rv^!>l3aai«r 


BaOfiKP 


4^446 


IU^\\yx) 


PtO 


9,aG0 


KOMiMI9SMnV4> 


PbO,00« 


6^470 


^ j»aUpip»fjjinf«i 


PbOJJO» 


4,400 


^ »(li^inNMicuiriKi 


PbO,SO» 


S^S 


tUfi :i^lk«t^W^ 


PbS 


7/i80 


i'^WhWiJ^llKVVT^ 


CdO 


7,000 


V^)tV«VvJI>f^Wt 


can 


2^870 


v^Vxv>«K 


cy«* 


l,a20 


\^1k4^i!^^^l»K 


KQ 


1,^6 


v'tfcXvtfvAir^'jiüw. 


\aO 


2,078 


K'^jXfÄ^SfiJh^ 


A^ 


5,458 


\1|Äy«v'««?«i 


Or^VXfO 


4,49S 


\1l)l^Ml^^v>vl 


Or\V 


2,600 


V>)i!^{ii*VCV>Vl 


FWV 


5,251 


K^V^R^X 


Fe^iM-aEk» 


tß40 


>.N«,xn/.\^'^Tr 


FeO 


3JMN) 


Icutfekttsiijn«'^ 


i>v\av 


3^760 


VV<v*tv^>V^JIlJc ONjNt 


F^VVJPpC» 


wm 


V>K^» :M^ni^' 


Feö^ 


4^300 


\v1k«k)i|llt 


V 


xfm 


^A^Ni^Sir 


A#J 


5ja26 


V^aN«"^ 


C«> 


a.741 


iv«:i»u«MMiK 


i>XOC»^ 


2,7S0 




Ä>:i;5»:- 


2,900 


«ilKd^pKjAMUPC 


Ä>ÄJP»>' 


aj» 


><.*l'»\^<'»ls»»»'' 


C^^'Ä- 


ijS27 


t:«|<^sl^»l> 


v^\o:-^ 


±390 


V^> 


t:- 


ifiX) 


V^»^ 


i:c;3: 


2L1C0 




i::;.ay 


iJtO 


>*^ ^-V >^*>(?»M^>> 


x:v\>:' 


i.ltO 


>N^*»V'>^l!MWI^^ 


rc:«c- 


2J«2 



S n b B t an I en 


Fonnd 


Wawer-l 


KnpferosTd 


CnO 


6,480 




ar- 


«,«74 


KnpterozydDl 


S'I^ 


Hagnesiomoiyd, Talkerde 


MgO 


8,6» 




MgO.CO' 


8,066 




MgOfiO^ 


«,607 


MingMoiyd 


Un"0' 


4,820 




UnO' 


4,700 




HnO 


4,7l>0 




MnO.CO' 


8,740 




Mo,0' 


5,666 




110,0' 


3,490 


Natnm 


HaÖ 


2,800 


„ hydrat 


N»0,HO 


1,586 




NrO.CO' 


8,466 




N«0,NO> 


8,260 




NaO,SO^ 


8,780 




HgJ 


7,760 


JodUr 


hI'j 


6,880 


oud 


HgO 


]i,tn 


„ ondnl 


HgHy 


11,074 




80= 


1.955 


Schweftltrismatti 


BiS' 


6,600 


Seloiblei 


PbSe 


4,697 
r,8ö0 


smwroiyd 


AgO 




AgO,KO» 


4,856 


ffiUdmnoiyd, Eieaelerde 


8iO^ 


8,660 


SboDtUn 


SiO 


3,968 


„ kotümuurer 


SrO.CO» 


3,625 




SrO,SO' 


3,588 




ITO' 


8,981 




UO-|-U'0'-Ü>0< 


7,810 




Bi"Oä 


8,178 


fflBkoxjd 


ZnO 


5^784 




ZoO,CO' 


4,400 




ZnO^' 


8,401 


Zlmwxydal 


SnO 


6,960 


ZtanmUDr 


SdS 


5,367 


ZfammUd 


SdS> 


4,415 


^DBober 


HgS 


8,060 



B. Bpecifische Gewichte tropfbarflüssiger Verbindangen. 
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Fltt88igkeiten 


Formel 


Wasser^l 


ChlorwMsentoi&äure 


ClH+aq 


1,311 


FlQorwasaerrtoibSiire 


Ui<l 


1,061 


Jodwasaentofftänre 


HJ 


1,710 


Kohlenchlorttr 


CGI 


1,690 


Kohlenchlorid 


CCl* 


1,560 


KohlensXnre bei — 8<> 


CO» 


0,080 


bei +27'^ 


O,7Ä0 


Kohlensalild bei 0^ 


CS» 


i;»s 


bd +16^ 


1,271 


Kohleawaaaerstoff 


H»C» 


0.627 


yy 


HC» 


0,860 


w 


i H^C« 


0,360 


rhosphorehlorUr 


PC13 


1,460 


PhMphoit^xylchloiM 


pax)» 


1,700 


Salpeteninrehydnit 


NO»,HO 


1,^1 


V Unt«r- 


NO^ 


1,461 


S^weMehlortr 


OS» 


1,687 


SehwHHchlorid 


cas 


1,696 


dtk^R^^AV^ Siai« 


so» 


^^ 


^^divitiMR&uehji dl it 


so»^o 


1,488 


«» •« 


SOs^HO 


1,780 


UBler- 


8H)» 


1,947 




HS 


0,900 




SfO» 


9,600 


^Hktnindikod 


SiCl» 


tj^M 


:^)»(ltt«kch)orfir. OilonnMemoff 


Si»Cl»,2Ha 


1,650 


W^ftuM^MtepM^x^tl 


HO» 


1 1.450 

i 


Orf*T.is*he Verbisdvv^eB. 




1 
1 

! 
t 
1 


AAMk*. ^MMTMi(4BMlfC 


c*e«o^ 


) o,W 


AlMo^ 


C*H*0= 


1 ^1? 




C*H'1>=AeO 


0,736 
1 0,713 


AMj-V>»il«ü* 


AeCO 


a,S3i 


« ,vw»r 


AeO^ 


1,990 


Mifftr 


AeO^ 


0,896 


<»\y«ft. khhkm^Mires 


A€O,O0= 


: 0,975 


jMivihA: 


Ae0^l> 


0,^09 


^'%to?ll; 


C«CiK>» 


1,500 


j >^«i^!«)iii7«(a;>k*4Tiil 


CTi\>?JiO 


1^ 


lO^W^W 


C«HX>» 


} 1/07 


V<^K"»V%v>'4«iim: 


C«'A«0 


1,460 


: ¥^xV<vn*l;5ii4?« 


C«^Ä> 


aT98 


1 


AeOJSO- 


0^ 

1 



G. Specifische Gewichte gas- und dampfförmiger 
VerbindungeD, 
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Oami und Dämpfo 


Formel 


Luft=l 


AeqidvaleBt- 
vidnmen 

4 


BAl|M»t«räthw dampf 


Ae0^03 


2,59134 


BalpotriiTMnn^r Dampf 


NO» 


1,31270 


4 


Balatttherdampf 


AeCl 


2,22852 


4 


HohwoiblohlorUr 


eis» 


4,66436 


6 


8chwt«Ailohlorid 


eis 


3,55872 


6 


8ohw«ft«l$äoredampf 


80» 


2,76410 


6 


SchwrHiiraaart« Gas 


80» 


2,21128 


6 


8<'li wt>ft'l kohlMMtoilHampf 


C8» 


2,62589 


6 


fi^'hwt'MwaMmtolQrai 


8H 


1,17474 


6 


SK4oiiiirt> SAart> 


SeO' 


3,83496 


8 


!Moiiwa»«mtolf 


SeH 


2,79837 


2 


8Ueko\\*tt 


NO» 


1,09654 


4 


Stk^oxy^ol 


NO 


1,53025 


8 


IVUnnmwfwMr 


UTt 


4,58759 « 


2 


WaMwMiMurlHiivt 


C^ 


0,89833 1 


2 


lUiuKliKvrid 


äK3' 


8^14U 


2 



Tiftb^« 4«r qpttifiMkem Gewidtts 



A. Xiaeraliem. 



m 



>tlKT»>am 
























;="'. 

V .t- 






l 




±?S4 






1^»: 









Hfnerallen 


SpeeUtohM 
Gewicht 


M«,-.™ 


Gewicht 


BotbKÜtlgen 


6,846 


Sr«i>it 


2,800 


SanditefD 


2,350 




3,829 


Schiefer 


9.GM 


Bteinulz 


3^ 


Sshwaraeiaenateln 


4,145 






ScbweMkieB 


5,030 


Taft)l«p«th 


2,805 




4,480 


TboD, IJeliin 




Berpentin, grOner 


2,896 




8,880 



B. EllDBtliche Hinerftlieo. 



Körper 




GlM, BooteillM- 
„ Fenster- 
„ Kiyrtdl- 

: sr- 

POTMllM 

PriBch- und Pnddel- 


2,811 

2,64S 

2,892 

8;46B 

3,829 

8,819 
3,000 bU 8,280 
8,880 „ 4,140 



C. Metalle und Hetalllegirangen. 
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D. Erd- and BanmateriaL 



Ifatorial 



lUuHtrino im Mittol 
Krd« irt^ntmnprtOy lohmigc, 

faucht 
Krd(t ffttRtAmpfte, lehmige, 

trockon 

jtVisch 
(lurtonortlo, feilte^ trocken 

(mager 
Kalk, RiUetAchter, sU^if 
Kalkmörtel 



Speciflsches 
Gewicht 

2,000 

2,060 

1,930 
2,050 
1,630 
1,338 
1370 
1,765 



Material 

Mauerwerk von 

^'^^ i An 

Sandstein {^^^^ 

{fein und trocken 
„ „ fencht 
FlU88- 

Ziegel, gebrannte 



» 



SpedfiflcheB 
Gewicht 

1,627 
1,532 
2,460 
2,400 
2,120 
2,050 
1,519 
1,925 
1,770 
1,230 



E. Brennstoffe. 







1 


1 Knhikfnss mit 




H tonnst offc 


Specifisches Gewicht] Zwischenränmen 










wiegt Pfand 




tHsch 








43 






Ufniit 


MOO 












tivvken 








22 






frisch 








47 




K;Ar,«k,\hW, . rov'hk.>h)o 


1,300 




1 








ttt^okie» 








27 






fri5>ch 








51 






l^kv^Ot 


1^70 




• 








tr.vkf-n 








33 




• A»i):ra<'^ 


1.450 




1 


4S 




:?:w^*i»Vv^lf ^iW, Hi»;\ ' ^^MjikStV 


1,340 






42 




> \?k-»V 1 ^iTjrfrivi>.jc 


l.SiX> 






40 




1 ?iJK»^hV 


l-^Ä» 






39 




ivauHf." 


(VHS te -: 


Ldi« 


5 b» 10 




VAm Jii^P%vi:^T X «^ 




t.ÄX< 


1^ 


^ 20 




Y^*v^ 


atSf« ^ 1,0» 


50 


r 35 




K^Vn *nx>V..t. «n; nns^a^^hW 1 








h 










^ij^'a^ 




\WflT 


.\.«.\*^ 






11 




• fMSfW 


.\.:5: 






14 




' ' JUK^hl» ^*»^ 


:o5« 










, V pl^ 


i«.j«)r 




1- 


tu 13 




VX^Hiw 


v«..I.c4 




iö 


T 15 




^( \(Mi; ^>^|,M viljv T^-l,'»r 


: ?v 




Ct 


T 


VS*.*K*r 


.... i- 




li 




^X^Ht!«^ 






« 


^ 


V'^*i^'^ 


.: »f 




b 






« tf«i«w 


f.j>i" 






: s 1 





M , Ü 
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F. Holzarten im lufttrockenen Zustande. 



Holzarten 



a »ü V n • ui. Gewicht eines 
Specifisches Gewicht^ K^^i^ft^gses 



Ahorn 

Apfelbanm 

Birke 

Bimhaom 

o , , Roth- 
Buche I ^gigg. 

Buchsbaum 

I spanisches 
Ebenholz < indisches 

y amerikanisches 
Stein- 



Eichenholz 



{ Stiel- 



Erle 

Esche 

Kiefer 

Kirschbaum 

Kork 

Lerche 

Linde 

Mahagony 

Nussbanm 

Pappel 

Saalweide 

Ulme 



0,675 
0,733 
0,738 
0,733 
0,591 
0,770 
0,942 
0,800 
1,200 
1,331 
0,708 
0,678 
0,538 
0,670 
0,550 
0,715 
0,240 
0,563 
0,499 
0,754 
0,660 
0,387 
0,529 
0,472 
0,555 
0,547 



38,07 
41,34 
41,62 
41,33 
33,33 
43,43 
53,13 
45,12 
67,68 
75,07 
39,93 
38,24 
30,34 
37,79 
31,02 
40,33 
11,51 
31,75 
28,14 
42,53 
37,22 
21,88 
29,84 
26,62 
31,30 
30,85 



Tabelle der specifischen Wärme der Elemente, zusammengesetzter 
Körper, verschiedener Mineralien und anderer Substanzen zwischen 

0» bis 100« C. 



A. Der Elemente. 



Elemente 



Specifische 
Wärme 
0,21430 
0,05077 
0,08140 
0,03140 



Aluminium 

Antimon 

Arsen 

Blei 

Brom, flftssig 

zwischen — 13 bis 58° 0,11290 
Brom fest 

zwischen — 78 bis — 20« 0,08430 
Oadminm 0,05669 

CJhlor 0,12140 

Eisen 0,11379 

Qold 0,03244 

Jod 005412 

KaUum zwischen — 78" bis 0^ 0.17000 
Kobalt 0.1(1696 

Sohlenstoff, ausgeglfihter Buss 0,25350 
Snpfer 0,09515 



Elemente Specifische 

Wärme 
Mangan, sehr kohlenstoffreich 0,14411 
Nikel 0,10863 

Palladium 0,05927 

Phosphor, gelbe Modification 0,18870 
Phosphor, rothe Modification . 

amorpher 0,17000 

Platin 0,03243 

Quecksilber 0,03332 

Schwefel 0,20259 

Selen 0,08370 

Silber 0,05701 

Tellur 0,05165 

Wismuth 0,03084 

Wolfram 0,09780 

Zink 0,09555 

Zinn 0,05623 

Zirkon 0,14585 

31* 



f- »•'« ^ Ty.t '*?'. ^w~ 






-■v 



s 



kN-.~i> 



% ■ 



^ .' . . . . i*^ . 






^ ,»J #'* • •*••• *# 


iii. .:r- 


. ^i. —^ ■ 


3ai:j«> 


• 


Bai"jji«>' 


. ♦ 


S^'j 


, f Jt fl •Itftp' <* 


PbO^O^ 


li r ■•»••r- ■« 


P!)030^ 




2PbO;B03 


f.lMfi|ll|lff i'llff 1 4 


«PbO^O* 




3PbO,PO- 


♦ • '.II 


HO» 


t* NM..I 


0»H*Br 


' 1 tiiiii.*.ii Ifilkiiil' K«'UUm«.«iirv ■ 


i^O.CO- 


••1 liniK U«iik\s« 


i^>j?*>' 


1 i.i iithi,! 


C^ttVS 


1 1 1 >llll. 1 II 


.idO*- 


li M t tun 


Jäv! 


l>( 1 


»»v- 


»• Ulli' 


».<. • 


1 ,>. . 


• 


' . 


V^* 


1« » „.1 


«lO 


kLI >> 


iM.r 



Lt-. 



\ -. 



:.?:aii 

11960 
O.fi000 

o.o60oe 



012786 



0,05118 
0,07280 
0,09016 
0,114i» 



01374 

M«S7 

■ » * ' 

- • rt«t 

,_• - 

-■•••• 






' aU 






arbindüDsen 


Formel 


^Ä." 


UmiMDres 


^,CO' 


0,21628 


osphoruareB 


8K0,P0> 


0.19102 


(wteraaDrea 


KO,NO» 


0,23876 




K0.80= 


0,19010 


Jorid 


CnCl 


0,18887 


■yd 


CoO 


^*^ 




CiiO.80' 


0,18000 


imoif d, Talkerde 


MgO 


0,24894 




MgO,80' 


0,23159 


lydnl 


MnO 


0,16701 


Maure 


MoO' 


0,18840 




NaO.BoO^ 


0,25709 




NaO,2BoO'' 


0,23823 




SaO,CO' 


0,27375 




3NaO,PO> 


0,28833 


m^ 


S»0,NO» 
N»0,80' 


0,37821 
0,28116 


d 


Ni'O^ 


0,16334 


booifd 


ego 


0,05179 


ohlorflt 


Hg^;! 


OfiStOb 


ohlorid 


HgCI 


S-S^ 


finre, Dichtigkeit - 1.300 


MO» 


0,66140 


i, „ - 1.680 


HCl 


0,60000 


ilthev „ - 0.760 


AeO 


0,66000 


- 0.716 




0,62000 


antimon 


sbS' 


0,08408 


blei 


PbS 


0,05086 


eisen 


FeS 


0,13670 




FeB' 


0,18009 


kopalt 


cm' 


0,1W18 


kopfer 


Cn'S.Fe'S' 


0,18118 


nikei 


NiS 


0,12818 


qnechsilber 


HgS 


r,05117 


Bänre, Dichtigkeit = 1.87 


8(H 


0,88460 


Bilber 


AgS 


007460 


zink 


Z& 


0,18303 


wlBmath 


BIS' 


0,06003 


tUpolcrBanres 


AgO^O» 


0,14358 


iiyd. Kieselerde 


8K)» 


0,19132 


1, kohtenaaurer 


8K),C0' 


0,14483 




8iO,80= 


0,14279 


)rid 


TiCl' 


0,18630 




TiO> 


(^17164 


dal 


UO 


0,10600 


loiyd 


Bio 


0,06053 


BSore 


WO» 


0,07988 


i 


ZnO 


0,12480 




ZbO,80' 


rür 


8na 


(vioiei 


lid 


SiiCl< 


0,14759 


1 


SaK»' 


0,11100 


lol 


8nO 


0,09500 


« 


SdO> 


0,09886 


Br 


Sii8 


0.06866 


d 


SnB> 


0,11988 
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C. Mineralien. 



Minoral 


Speciilscho 




Wlrmc 


Ailiilar 


0,1860 


Albtt 


0,1960 


Aiihvdrit 


0,1770 


Anfhmolt «qh Walo* 0,^17 


. Philndolphia 0,2010 


Amii^^nif 


0,«l>85 


Amonikkio« 


0,1012 


Auirit 


0,1987 


lWnrkry«taUl 


0,1890 


IMttY^ntivath 


0,2179 


Hloii:lMii 


0,iViSO 


UWhifrlokrv 


0,084S 


Ulondo 


0.1 14o 


llnun^fK^n 


0.1910 


ilir>>KNKtk 


0.2av; 


i\vic*ti« 


0,lS?.f> 


^XM-fttt«! 


i\l942 


\>MmM«kt 


i\14^ 


*|«A 


i\19T^ 


\\^\^Wi:1 


v\2i:4 


IV,^.*! 


Osl^XV 


V^»;v^t*r; 


ai'«:« 


>^a v^ 


,UX^^ 


>\A')v.v%rt 


vV.!^;; 


*'*>* xv*:\«>. 


i\Ä>?^' 


^i>fc?nvN 


iViripv* 


,::*!. V.'*»'»^ 


■ ^ •<■•■ - 
«... 


,s "V 1 >*»vt'e^c^in;r,'»'*« 


^: •><•: 


***'^**^' 


\:?::: 


x^l■»•v^K•l 


r.!^ 


,\V-,fV> 





Mineral 


Specifisdie 




Wärme 


Hornblende, basaltische 


0,1976 


>» 


0,1958 


Iserin 


0,1763 


Kalkspath 


0^1 


Kupferkies 


0,1289 


Labrador 


0,1926 


Magnesit, blätteriger 


0,2270 


Mj^etdsenstein 


0.1641 


Magnetkies 


ai602 


Marmor, grano* 


O;2099 


wässer 


0.2159 


Molybdänerz 


ai067 


Qoarz 


O;i880 


Rotheisenstein 


0,1660 


Rothknpfeierz 


0,1073 


Rutil 


04703 


Saphir 


a2173 


SpatbeisenstetB 


0:i825 


S|<qkk'A 


0.13fVl 


Spessskobah 


0.0930 


Schwefelkies 


o.i^:»i 


Sehwtrsjath 


OlöSS 


Srrar'sTriii 


«1.3046 


Str.-'TiTi^ait 


0.1445 


Tv-pr,.* 


0.301> 




•j.-3>7i' 


"'tat.: erben 


.ites 


W t""i«v\*«"'Va7I 


.C^&14 


^J^sifr:: 


•M07> 


~— ^^>^5-»A— 


.1 i<#».:» 



-. :':ii.T 



s.a; 



V f : > : ? 






*. 4 « ^ • ^^ 



S*x*t 






r -»^ ■ 



!Slflftf 



"Rs-l*. ^>nmin: 
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Oewiohti- und Haaistabellen. 

Oesterreichisches Gewicht, 
a) Valvationsgewicht zur Regalining der übrigen Gewichte. 

« 

1 Wiener Mark, wovon 5 Mark genau 6 kölnischen Bfark gleich 

sind, wird in 65536 Kichtpfennige getheilt 
1 Wiener Richtpfennig 

b) Münz- und Silberwaarengewicht 

1 Mark von 16 Loth 
1 Loth von 4 Quentchen 
1 Quentchen von 4 Pfennigen 
1 Pfennig 



c) Handels- und Zollgewicht 

1 Handelscentner von 100 Pfunden 

1 ZoUcentner von 100 Pftinden 

1 Handelspfund von 32 Lothen 

1 Zollpfund 

1 Loth von 4 Quentchen 

1 Quentchen 

d) Apothekergewicht. 

1 Pfhnd = 0.75 Handelspfbnde, von 12 Unzen 
1 Unze von 8 Drachmen 
1 Drachme von 3 Scrupeln 
1 Scrupel von 20 Ghran 
1 Gran 



Französische 
Grammes 

280,6440 
0,002823 



280,6440 
17,54<X) 
4,385 
1,096 



56003,4 
50000 
560,034 
500 
17,500 
4,375 



420,025 
35,002 
4,3752 
1,4584 
0,07292 



Beim Probiren der Erze nnnmt man 1 Quentchen der wiener Mark als einen 
Bergcentner an, theilt diesen in 100 Pfunde zu 32 Loth und Jedes Loth in Iß 
Denare. Ein Bergcentner ist daher — 4.385 Grammes. 



Französisches Gewichtssystem. 



1000 Eilogrammes z= 1 Millier. 



100 

10 

1 

0.1 
O.Ol 
0.00 1 



ZT 1 Quintal mötrique. 

zr 1 Myriagramme. 

=: 1000 Grammes zz i, 78567 Handelspfunde =z 2 ZollpAmde. 



100 

10 

1 

0.1 
O.Ol 
0.001 



•» 
> 



zz 1 Hectogramme. 
zz 1 Decagramme. 
zz 1 Gramme. 
z^ 1 Decigramme. 
uz 1 Centigranmie 
=: 1 Milligramme. 



Ein Kilogramme ist das Gewicht eines Litre oder 0.001 Kubikmeter de- 
atillirten Wassers bei der Temperatur von 4^ C. 

Ein Kubikmeter dieses Wassers wiegt daher 1000 Kilogramme und 
Em Kubikcentnneter wiegt 1 Gramme. 
Ein Litre = 1000 Kubikcentimetor. 
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Vergleichnng versohiedener Gewichte. 




Badisches 


Englisches 


Rhein* 
ländisches 
PAind 

1,029 


Pariser 


Wiener 


saio- 


Pftmd 


Pftind 


Pfand 


Pfimd 


gramme 


1 


1,102 


1,021 


0,892 


0.500 


1 0,907 


1 


0,970 


0,927 


0,810 


0,454 


0,936 


1,081 


1 


0,955 


0,835 


0,468 


1 0,978 


1,079 


1,047 


1 


0,874 


0,489 


1,120 


1,835 


1,197 


1,144 


1 


0,560 


2,000 


2,205 


2,138 


2,013 


1,786 


1 



VergleichTing venohiedener Kaaste. 
a) L&ngenmaasse. 



Hadischer 


Englischer 


Rhein- 


Wiener 


Pariser 


MAipr 


Fnss 


Fnss 


länder Fnss 


Fnsfl 


Fnss 


Juotcr 


1 


0,984 


0.955 


0,949 


0.923 


0,800 


1,016 


1 


0,971 


0,964 


0.938 


0,305 


1,047 


1.030 


1 


0,993 


0,966 


0,314 


1,053 


1,037 


1,007 


1 


0.973 


0,316 


1,083 


1,066 


1,035 


1,028 


1 


0,385 


3,333 


3,281 


3,186 


3,163 


3.078 


1 



c) Körpermaasse. 



Badischer 
Knbikfuss 



Englischer 
Kubikfuss 



Rheinlän- 
der Knbik- 
fuss 



Wiener 
Kubikfuss 



1 

1.049 
1,148 
1,169 
1,272 
37,036 



0,953 
1 

1,092 

1,115 

1,210 

35,317 



0,871 
0,916 
1 

1,022 

1,109 

3-^,346 



0,855 
0,896 
0,979 
1 

1,085 
31,659 



Pariser 
Knbikfass 



0,786 
0,826 
0,902 
0,921 
l 
29,174 





b) 


Flächenmaasse. 






Badischer 


Englischer 


Rheinlän- 
der Quadr. 
Fuss 


Wiener 


Pariser 


Mötre 


Quadr. Fnss 


Quadr. Fnss 


Quadr. Fnss 


Quadr. Fnss 


quarrö : 


1 


0,967 


0,918 


0,900 


0,857 


0,090 


1,033 


1 


0,943 


0,930 


0,880 


0,093 


1,089 


1,060 


1 


0,986 


0,933 


0,098 


1,111 


1,076 


1,014 


1 


0,947 


0,100 


1,166 


1,136 


1,071 


1,056 


1 


0,105 , 


11,111 


10,764 


10,152 


10," 07 


9,477 


1 




Cubic 
mötres 



0,027 
0,028 
0,031 
0,032 
0,034 
1 



' 



r. 



\* 



< ' 



